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Resumen

En este trabajo se tratd la problemética del aprendizaje de los conceptos
basicos de genética, (herencia mendeliana) a nivel bachillerato. Utilizando
mapas mentales como estrategia de ensefianza — aprendizaje y evaluacion.
Con el objetivo de que el alumno obtuviera una mayor comprension de este
tema, cabe sefalar que esto es debido a que nunca se han empleado los
mapas mentales en este contexto.

Para llevarlo a cabo se seleccionaron al azar dos grupos de bachillerato, a uno
de los cuales se le aplico una estrategia con base en mapas mentales,
mientras que el otro recibio la clase del profesor titular. Previo al tema ambos
grupos presentaban, las mismas evaluaciones, después de la imparticion del
tema se encontré que el grupo con intervencion obtuvo mejores resultados en
el postest, mas no en la resolucion de problemas.

En conclusién se cumplieron los objetivos planteados, lo que permite afirmar
que los mapas mentales son una excelente estrategia de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion, tan confiable como las pruebas tradicionales.
Ademas proporciona informacion detallada del grado de dominio de los

conceptos que expresan los alumnos.

Abstract

This paper addressed the problem of learning the basics of genetics (Mendelian
inheritance) at baccalaureate. Using mind maps as strategy from teaching
learning and assessment. With the goal that students obtain a better
understanding of this issue, noting that this is because they have never used
mind maps in this context.

To do this randomly selected two groups of baccalaureate, one of which was
applied a strategy based on mind maps, while the other received the kind of
professor. Prior to the strategy both groups had the same evaluations, after of
the strategy is found that the group with intervention performed better in the
posttest, but not in problem solving.

In conclusion, it met the objectives, which justifies the conclusion that mind
maps are an excellent teaching strategy, learning and assessment, as reliable
as traditional tests. Besides providing detailed information on the degree of
mastery of concepts expressed by the students.



INTRODUCCION

El desarrollo de la genética se ha incrementando considerablemente, a partir
del siglo XIX, con las aportaciones de Gregorio Mendel y posteriormente con
las de Bateson sobre el concepto de gene. La comprension de sus trabajos
provoco el inicio de una incesante carrera que a la fecha continla, este interés
en la genética generd frutos invaluables que sentaron las bases para que
James Watson y Francis Crick en 1953 realizaran una de las contribuciones
fundamentales a la biologia moderna: el descubrimiento de la estructura
molecular del DNA. Entre otras aportaciones no menos importantes cabe
mencionar la del cientifico mexicano Francisco Bolivar Zapata, quien con sus
descubrimientos impulsé el proceso de la clonacion, y con ello el surgimiento
de la ingenieria genética y la biotecnologia moderna, con lo que la solucion de
problemas especificos, de salud humana, por ejemplo, el aislamiento y
secuenciacion de los genes que codifican la hormona insulina, ocurrida en los
afios 80’ del siglo pasado, con sus consecuentes beneficios a la poblacion
afectada por la diabetes tipo dos.

En afos recientes el estudio del genoma humano, ha generado el surgimiento
de una nueva etapa de la genética y la medicina (cabe destacar también la no
menos importante participacion de la genética en la agricultura y ganaderia), la
del diagnostico genético universal, que actualmente tiene una minima
representacion en la medicina moderna, se vislumbra que llegard el momento
gue comience a afectar la vida de la mayor parte de la humanidad. Llegando a
ser un componente importante de cualquier sistema de salud.

Por lo anterior resulta imperativo el desarrollo de programas en el sistema
educativo mexicano, realmente efectivos, sobre genética moderna que
expliquen los aspectos fundamentales de esta disciplina, considerando que la
comprension y manejo de los conocimientos basicos de genética son
fundamentales para la adquisicion de conceptos méas complejos, lo que
permitira a cualquier ciudadano comprender y enfrentar las situaciones
médicas o de diversa indole, a las que se enfrente, como por ejemplo el
resultado de pruebas de diagnéstico, para enfermedades incurables.

En este trabajo se presenta un estudio donde se aborda la probleméatica que
representa para el alumno de bachillerato el aprendizaje de los conceptos de
genética, situacion reportada en diversos articulos a nivel mundial, proponiendo
a los mapas mentales como estrategia didactica para la ensefianza del tema
herencia mendeliana. Considerando que los mapas mentales representan una
alternativa facil de aprender, a la vez que eficiente y eficaz para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los conceptos basicos de genética, esto en un
primer momento, ya que también facilitara al construir una plataforma
conceptual basica, el aprendizaje de conceptos mas avanzados, para enfrentar
los retos que la vida cotidiana requiere. Asi los mapas mentales permitiran al



alumno clasificar, ordenar y jerarquizar la informacion por aprender, plasmando
colorido e imagenes que como producto de la comprension y de los
conocimientos previos, el alumno agrega, convirtiéendolo en una obra Unica, que
en cualquier momento se puede trasladar a un texto, es decir expresa en una
hoja de papel su pensamiento irradiante, de tal manera que un mapa mental,
se convierte en una herramienta que generara habilidades en el aprendiz para
aprender a aprender y por lo tanto favorecera el aprendizaje significativo.

El presente trabajo consta de 10 capitulos y un anexo a lo largo de los cuales
se desarrolla cada una de las fases que lo conforman, a continuacién se
describen brevemente cada uno de ellos:

El capitul6 uno, hace referencia a la importancia y trascendencia del
aprendizaje e inclusion en el curriculum de bachillerato de los conceptos de
genética, ya que es precisamente entre los 11-15 afios cuando el individuo se
puede encontrar en la etapa de las operaciones formales, lo cual facilitara el
aprendizaje significativo de fendomenos y conceptos cientificos. Se
fundamentan tedricamente la utilizacion de los mapas mentales, y el
aprendizaje significativo que sustenta el presente trabajo.

En el capitulo dos, se presentan los antecedentes, mediante un breve analisis
de la literatura consultada que surgen como resultado de la investigacion de los
trabajos realizados en el campo de la educacion, tanto de los temas de
genética, como de la utilizacion de mapas mentales o mapas conceptuales, en
diversos ambitos.

El capitulo tres presenta los puntos relevantes del planteamiento del problema
y la pregunta de investigacion.

En el capitulo cuatro se plantea el objetivo general y los objetivos particulares,
gue fundamentan este trabajo.

Capitulo cinco, presenta la hipotesis.

En el capitulo seis, se describe el método que se siguié en el desarrollo del
presente trabajo.

El capitulo siete presenta los resultados y andlisis de datos, obtenidos en cada
fase de la intervencion.

En el capitulo ocho se presenta la discusién de resultados en donde se
contrastan cada uno de los resultados obtenidos en los instrumentos aplicados
en la estrategia, motivo de este trabajo, con los datos empiricos producto de
del estado del arte presentado en el capitulo dos.

En el capitulo nueve se presentan las conclusiones.
El capitulo diez, contiene la bibliografia consultada y los anexos de este trabajo.

3



Por ultimo se presentan los anexos que sustentan al presente trabajo y que a
continuacion se enlistan:

Anexo 1; Curso mapas mentales.

Anexo 2; Instrumentos de diagndstico.

Anexo 3; Instrumentos de evaluacion.

Anexo 4; Rubrica de evaluacién de mapas mentales.

Anexo 5; Criterios de evaluacién que se utilizaron en el andlisis cualitativo de
los mapas mentales.

Anexo 6; Ejercicio mapas mentales.



Capitulo 1

ASPECTOS GENERALES

1.1.- Generalidades

La escuela actual, si bien mantiene la funcion formadora que le ha caracterizado a
lo largo de la historia, hoy en dia ante el vertiginoso desarrollo de los medios
tecnolégicos que proporcionan informacion expedita, actualizada, y en corto
plazo, aunado a la demanda social de egresados pertinentes y competentes,
requiere reorientar su funcién formadora reconsiderando los diversos aspectos
que inciden en el proceso de ensefianza aprendizaje, en particular en un area tan
importante como la ensefianza de las ciencias.

Cabe mencionar que la preocupacion de muchos paises y numerosas
organizaciones internacionales por darle mayor significado social a la ensefianza
de las ciencias naturales, va mas alla de preparar ciudadanos con mas elementos
para vivir en una sociedad, preservar su salud, ambiente, y formar profesionales
en los campos de las ciencias para contribuir al desarrollo social, cimentando una
sociedad mas igualitaria e incluyente. Definitivamente una formacion basica en
ciencias tiene que ver con la forma de interpretar y explicar los fendmenos propios
de la naturaleza, por lo que se busca fomentar actitudes criticas y reflexivas que
ayuden a cuestionar la explicacion vigente sobre la naturaleza, persiguiéndose al
mismo tiempo formar al individuo para la busqueda y analisis de informacion
emergente, teniendo la posibilidad de proponer conjeturas y contrastarlas. Lo
anterior podra ayudar al estudiante a desechar mas facilmente las explicaciones
“magicas” y “demagdgicas”, a distinguir entre las ideas nacidas del razonamiento
en contraposicion con la “charlataneria” y el engafo, lo que permitird que tome
mejores decisiones y aprender de la experiencias de sus contemporaneos y
antecesores (Nieda y Macedo, 2003).

En esta consideracion, los temas que han sido de tradicional complejidad en el
proceso de ensefanza-aprendizaje son los de genética, en todos los niveles de
educacion media, lo cual motivo la preocupacion y discusion entre especialistas
en didactica de las ciencias (Ayuso et al., 1996; Ayuso y Banet, 2002; Bugallo,
1995), en primer lugar porque en la adolescencia (11-15 afos), de acuerdo a

Piaget (1989) y Ausubel y sus colaboradores (1997), ocurre la etapa de las



operaciones formales y por lo tanto se considera que el individuo adquiere la
madurez para aprender significativamente los conceptos cientificos.

Por lo anterior en el presente trabajo se propone que los mapas mentales son una
alternativa adecuada como estrategia del proceso ensefianza-aprendizaje de los
temas de genética, ya que es una guia para organizar adecuadamente la
informacion por aprender, y considerando que la precision del lenguaje es
fundamental para comprender el nivel de abstraccion que tienen los conceptos de
genética que se pretende domine el alumno, por lo que es importante el uso
adecuado y preciso de los términos que los representan (Carretero, 2004).

En el siguiente apartado se abordardn con mayor precision las caracteristicas que
diferentes autores han delimitado para los mapas mentales.

1.2.- Los mapas mentales

1.2.1.- ¢, Qué son los mapas mentales?

Es una pregunta que debe ser resuelta sin ambigtiedad, ya que mientras algunas
personas utilizan palabras que enmarcan lo esencial de cualquier tema en un
mapa mental, otros realizan interpretaciones casi poéticas con el mismo
proposito. A continuacién, se presenta algunas respuestas:

a) Son un espejo externo del pensamiento irradiante, por lo tanto una funcion
natural de la mente humana (Buzan y Buzan, 1996).

b) Una poderosa técnica gréafica (Buzan y Buzan, 1996).

c) Una técnica revolucionaria que facilita el manejo de la informaciéon. Son
una herramienta, un lenguaje del futuro, que constituyen un entramado que
refleja los pensamientos, tal como lo hace nuestro cerebro, mediante
asociaciones, colores, lineas, simbolos y codigos (Sambrano y Steiner,
2000).

d) Una construccion Unica, personal que relaciona inteligencia, emociones y
los cinco sentidos para aprender (Cervantes, 1999).

e) Una imitacion de la forma en la que el cerebro codifica la informacion
(Cervantes, 2001).

f) Una técnica de ensefianza-aprendizaje, que a través de estructurar ideas,
contenidos y conocimientos, plasman en la mente de las personas, de
forma escrita y creativa, en donde participan ambos hemisferios cerebrales,
de tal manera que son un camino diferente para desarrollar habilidades

para explicar los contenidos de un tema (Sanchez et al., 2004).
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Para comprender los mapas mentales se procedera a revisar el sustento teérico

en que se fundamentan.

1.2.2.-

Bases teodricas

El fundamento tedrico de los mapas mentales parte de las aportaciones de

diversos autores en el campo de las neurociencias y la pedagogia (Sambrano y

Steiner, 2000), entre los cuales se pueden mencionar:

a)

b)

d)

El cerebro tiene como unidad morfofuncional basica a la neurona, que es
un complejo electroquimico, procesador de datos y sistema transmisor. La
neurona estd formada por un nucleo, axones dendritas, estas ultimas
poseen zonas sinapticas donde la interaccion con sustancias quimicas que
actian como mensajeras del proceso del pensamiento, provenientes de las
terminales axonicas, que son la salida de la informacion transmitida de
neurona a neurona (Buzan y Buzan, 1996).

Cuanto mayor sea la frecuencia con la que se produce un “hecho mental”
mayor probabilidad tendréa de volver a suceder. Se sabe que las redes
neuronales se forman a medida que se repite una actividad mental, éstas
crean, nutren y hacen crecer los mapas de la mente (Buzan y Buzan,
1996).

Buzan y Buzan (1996) comentan con base en la teoria de los hemisferios
cerebrales de Roger Sperry, que el cerebro tiene una diferencia funcional
entre los dos hemisferios, el derecho cuyas funciones son: ritmo, gestal
(holistico), imaginacién, ensofacion, color y dimensién, mientras que el
hemisferio izquierdo tiene la funcion de la légica, nimeros, secuencia,
linealidad, lenguaje, andlisis, enlistar, utilizando datos empiricos.

Aunqgue cada hemisferio es dominante en ciertas actividades, los dos estan
basicamente capacitados en estas dos areas y de hecho las habilidades
mentales identificadas por Sperry se hallan distribuidas por toda la corteza
(Buzan y Buzan, 1996).

En el proceso de aprendizaje, Buzan y Buzan (1996), explican que el
cerebro recuerda (efecto de primacia) temas referentes al comienzo y al
final (efecto de inmediatez) del aprendizaje, ademas evocan cualquier cosa
0 cosas asociadas o pautas ya archivadas o vinculadas con otros aspectos
de lo que se esta aprendiendo. Recuerda todo lo que atraiga la atencion

de sus sentidos, siendo de interés o novedoso.
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e) Las imagenes en los mapas mentales son de vital importancia, ya que
estimulan las habilidades corticales: colores, forma, lineas, dimensiones,
texturas, ritmos visuales, imaginacidbn que significa representarse
mentalmente. Las imagenes suelen ser mas evocadoras, precisas, directas
gue las palabras, ademas fortalecen el pensamiento creativo y la memoria
(Buzan y Buzan, 1996).

f) El cerebro humano tiende a buscar patrones, por lo que la estructura del
mapa mental satisface esta tendencia inherente de buscar una secuencia
I6gica, ademés permite una sucesion infinita de “tanteos” asociativos que
investigan en extension y profundidad cualquier idea o cuestion que tenga
interés (Buzan y Buzan, 1996).

Asi el cerebro como mecanismo asociativo del pensamiento irradiante tiene las
siguientes funciones:

— Recepcién. Cualquier cosa que se active e incorpore por los sentidos.

Retencion. Recordar, capacidad de acceder a la informacion almacenada.

Andlisis. Funcion que incluye el reconocimiento de pautas y el

procesamiento de la informacion.

Emision. Cualquier forma de comunicacion incluyendo el pensamiento.

— Control. Funcion referida a la totalidad coordinada de las funciones

mentales basicas (Buzan y Buzan, 1996).

Hay que considerar que el cerebro no es una maquina, su actividad puede
autotransformarse y autorregularse, por lo tanto es responsable de su propio
aprendizaje (Sambrano y Steiner, 2000).
De esta forma la técnica de los mapas mentales usa plenamente los dos
hemisferios cerebrales, en la medida que se usa el color, aromas, sabores y otros
estimulos que pertenecen al dominio cerebral méas béasico, esto se puede observar
en la opiniébn de Sambrano y Steiner (2000), quienes afirman:
“Los mapas mentales se han constituido en una alternativa interesante para
desarrollar las diversas capacidades, los contactos neuronales establecen en el
cerebro las huellas de los mapas mentales y son estas pistas, las que se pueden
dibujar en el papel, cuando se captura la informacion tal como el cerebro la recibe

o la tiene almacenada’”.



Asi en los mapas mentales las palabras de enlace que no se colocan, el cerebro
las agrega automaticamente al momento de interpretarlo (Cervantes, 1999).
1.2.3.- ¢Para qué sirven?

Si bien se han mencionado diversos aspectos sobre la utilidad de los mapas
mentales, es adecuado delimitarlos con mayor precision, sefialando que los
mapas mentales son utiles para:

a) Comunicarse mejor (Cervantes, 1999).

b) Tomar notas; existe diferencia entre tomar y preparar notas, la primera
corresponde a resumir los pensamientos de otra persona, tal y como ésta
lo expresa en cualquier documento y preparar notas implica organizar el
propio pensamiento de una manera creativa e innovadora (Buzany Buzan,
1996).

c) Fortalece los patrones mentales, la memoria al tener la cualidad de
plasmar el pensamiento irradiante, en un papel. Esta accién produce que el
sistema cortical procese y evoque con mas exactitud, al tiempo que se
retienen, relacionan y elaboran con gran precision los conocimientos que
se han almacenado y procesado (Sambrano y Steiner 2000).

d) Ofrece una llave maestra para acceder al potencial cerebral, asi como a
mejorar el aprendizaje y clarifica las ideas (Cervantes, 1999).

e) Permite discernir entre la capacidad de almacenamiento y eficiencia mental
de quienes los usan (Buzan y Buzan, 1996).

f) Resumir y extrae las ideas principales de un texto o exposicion, a lo que
Buzan y Buzan (1996) denomina ideas ordenadoras bésicas, que al
jerarquizarse forman las ideas primarias en el mapa mental, éstas
presentan la ventaja de ahorrar tiempo (al anotar solamente las palabras
de interés), y leer sélo los puntos de interés (Buzan y Buzan, 1996).

g) Reducir la informacién a su minima expresion, sin redundar, conservando
solo las ideas claves (Cervantes, 1999).

Al conocer los beneficios de los mapas mentales, generalmente se experimenta la
inquietud por aprender a elaborarlos, para lo cual es necesario tomar un taller el
cual se describe a continuacion.

1.2.4.- ;,Como acercarse a los mapas mentales?

Para iniciar a los alumnos en la elaboracién de mapas mentales, con el propdsito

de utilizarlos en la ensefianza aprendizaje y evaluacion de una estrategia
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didactica como la presente, de acuerdo con (Ponce 2006 y Tapia 2007), se
propone implementar un curso taller, sobre el fundamento teédrico, ventajas,
utilidad, reglas y materiales necesarios para elaborarlos, los detalles de este curso
se describen en el capitulo seis que corresponde al método de este trabajo, y en
(anexo 1).
Las reglas para aprender a construir los mapas mentales se enuncian a
continuacion.
1.2.5.- ¢ Como se construye un mapa mental?
Existen un conjunto de reglas basicas, muy faciles de comprender y realizar, que
son el eje para la elaboracion de los mapas mentales, cabe mencionar la posicion
de Cervantes (1999), quien considera que “en los mapas mentales el limite es la
capacidad de imaginacion del individuo”, ya que si bien los elementos basicos de
esta técnica son (palabras clave y dibujos), existen propuestas como la de
Sanchez y colaboradores (2004) para elaborarlos solamente con imagenes
argumentando que “una imagen dice mas que mil palabras”. De acuerdo con
Buzan y Buzan (1996), la imagen grafica de los mapas mentales presentan las
siguientes caracteristicas:
» Imagen central (que represente por si misma el tema), la cual puede estar
acompafnada de su nombre o clave.
» Temas o ideas principales. Las cuales irradian de la imagen central de
forma ramificada.
» Ramas primarias, secundarias o terciarias (depende de la extension del
tema), en las cuales se colocan palabras clave (considerando su jerarquia)
0 imagenes.
» Color, preferentemente uno por cada rama.
Los mapas mentales conforme se emplean cotidianamente mejoran, agregando
individualidad, belleza, colores, imagenes y codigos, con los que se fomenta la
creatividad, especialmente encaminada para la evocacion de la informacion, al
reunir solo los puntos mas importante de un tema (Buzan y Buzan, 1996).
Por la facilidad en su construccion los mapas mentales estdn ganando terreno
como auxiliares en el proceso ensefianza- aprendizaje, situacion que se revisara
en el siguiente apartado.

1.2.6.- El papel de los mapas mentales en la ensefianza y aprendizaje
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Los mapas mentales, en el ambito de la educacion, pueden ser un excelente
auxiliar para los docentes tanto, en la planeacion y preparacion de notas de clase,
como en la evaluacién. Entre los beneficios que proporcionan los mapas mentales
en la ensefianza, segun Buzan y Buzan (1996), tenemos que:

a) Despiertan el interés, provocando la receptividad y cooperacion por
parte de los alumnos.

b) Las lecciones son méas espontaneas, creativas y placenteras.

c) Sélo se presenta el material necesario.

d) Muestra la relacion que hay entre los conceptos.

e) Reduce el volumen de las notas, ya que combinan las notas tomadas
del medio exterior (clases, conferencias, libros, y otros medios de
comunicacion), con las notas hechas a partir del medio interno (toma
de decisiones, analisis y pensamiento creativo).

La utilidad de los mapas mentales en diversos niveles educativos y situaciones
profesionales, laborales y de la cotidianeidad se hace evidente en las
investigaciones de caracter empirico o tedrico que sustentan este trabajo, los
cuales se detallan en los antecedentes.

Asi los mapas mentales estdn apoyados por diversas propuestas tedricas entre
las cuales destaca la teoria del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel y
sus colaboradores, (1997) que sirve de referencia para apoyar el supuesto de que
los mapas mentales promueven el aprendizaje significativo, ayudando al alumno a
aprender a aprender posibilitando asi la construccion personal de conocimientos,
a la vez que facilitan su integracion con los que el aprendiz posee y los nuevos
contenidos por aprender, ya que su construccion implica la toma de decisiones
sobre las palabras clave a elegir. En particular permiten, vincular el conocimiento
previo con los nuevos contenidos de aprendizaje potenciando asi el aprendizaje
significativo (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

De esta forma se puede considerar que el aprendizaje de los mapas mentales
puede incrementar la confianza de los estudiantes en sus capacidades
académicas, al desarrollar algunas habilidades necesarias como analizar, resumir
y expresar contenidos escolares de cualquier area académica, lo que
frecuentemente predice su éxito en la misma, esto se debe a que la
autopercepcion positiva ayuda a los individuos a determinar qué hacer con los

conocimientos y habilidades que poseen (Bandura, 1997).
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En los siguientes apartados se hace referencia a la participacion que tienen los
mapas mentales en la adquisicion de aprendizajes significativos.

1.3.- El aprendizaje significativo y los mapas mentales

1.3.1.- El aprendizaje

Se habla de que hay aprendizaje cuando el individuo ante una nueva situacion es
capaz de ejecutar una respuesta adecuada que le permita sortearla o resolverla
de forma exitosa (Gersenowies, comunicacién personal).

Para generar aprendizaje debe ocurrir una situacién que lo propicie con la
intervencion de un experto; entonces, ensefiar no es so6lo proporcionar o transmitir
informacion, sino ayudar a asumir un patrén de comportamiento adecuado ante
un problema determinado (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

A la manera de Howard Gardner (1983), quien manifiesta que para propiciar el
aprendizaje, cuando el nifio se enfrenta a la instruccion escolarizada....”La
primera leccibn que ha de ensefiar un profesor es la de aprender a
aprender...incluso antes de ensefiar a leer y escribir”.

Por lo anterior la tarea fundamental del profesor es mediar y orientar el
tratamiento de la informacion, ademas de verificar como el alumno la integra en
su estructura de conocimiento. Esta labor permitird superar la mera transmision
de datos y construir los elementos de clasificacion y los instrumentos
intelectuales, que los alumnos mas tarde podran utilizar en diferentes situaciones
cotidianas (Saint-Onge, 2000).

1.3.2.- El aprendizaje significativo de Ausubel y colaboradores (1997)

El constructivismo es una teoria que sostiene que el individuo, tanto en el aspecto
cognitivo como del comportamiento social, es una construccién propia, producto
del vivir dia con dia y resultado de la interaccion entre el ambiente y sus
disposiciones internas (Carretero, 1997).

Las teorias de diversos autores como Piaget (teoria psicogenética), Vigotsky
(constructivismo social), Von Glaserfeld y Maturana (constructivismo radical), se
sitan en encuadres tedricos distintos, pero comparten el principio donde se
considera a la actividad mental constructiva del alumno como punto central en la
realizacion de los aprendizajes escolares (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002). Este
principio es la base de la teoria del aprendizaje significativo que propuso Ausubel
y colaboradores (1997), que lo considera como la actividad que conduce a la

creacion de estructuras de conocimiento, mediante la relacion sustantiva entre la
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nueva informacién y las ideas previas de los estudiantes (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2002).

Para acercarse al logro de aprendizajes significativos se recomienda propiciar
determinadas circunstancias, algunas de las cuales se presentan a continuacion.
1.3.3.- Situaciones que facilitan el aprendizaje significativo

La investigacion sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje muestra que los
alumnos aprenden mas eficazmente cuando sus profesores estructuran primero la
informacion nueva, les ayudan a establecer relacién entre ésta y la conocida,
dirigiendo sus actividades, proporcionando una retroalimentacién correctiva y
organizando ejercicios de repaso (Saint - Onge, 2000), por lo tanto es necesario:

v Presentar los contenidos escolares en forma de sistemas conceptuales
(esquemas de conocimiento), organizados, interrelacionados, Yy
jerarquizados y no como datos aislados y en desorden.

v Invitar al alumno a crear sistemas de organizaciéon de la informacion
(matriz, esquema, mapa mental, etc.), que les sean mas comodos.

v' Establecer “Puentes cognitivos” (conceptos e ideas generales que
permiten enlazar la estructura cognitiva con el material por aprender)
gue pueden orientar al alumno a detectar las ideas fundamentales,
organizarlas e integrarlas significativamente en sus esquemas mentales
(Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

Considerando lo expuesto anteriormente se tiene que el papel del profesor como
mediador en el proceso ensefianza- aprendizaje, tiene como meta el logro de los
objetivos curriculares y en consecuencia contribuir a alcanzar el perfil de egreso
del alumno situacion que a continuacion se aborda.

1.3.4.- Aprendizaje de los contenidos curriculares

El modelo educativo mexicano a nivel de educacién béasica y media superior,
plantea el aprendizaje de contenidos curriculares del tipo declarativo,
procedimental y actitudinal — de valores, para el logro del perfil de egreso del
alumno en su respectivo nivel educativo (SEP, 2006; Cuenca, 2002); estos se
describen brevemente a continuacion:

a) Contenidos declarativos: es “el saber qué”, es un conocimiento que se
expresa, se declara o se conforma por medio del lenguaje. Es una
competencia referida al conocimiento de datos, hechos, conceptos y

principios, este conocimiento se divide en:
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— Factual o de hechos; se refiere a datos o hechos que
proporcionan informaciéon verbal y que los alumnos deben
aprender en forma literal o “al pie de la letra”, por ejemplo:
nombres de capitales, formulas quimicas, nombres de distintas
etapas de la historia, etc.

— Conceptual; mas complejo que el factual, se construye a partir
del aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, los
cuales no tienen que ser aprendidos en forma literal, sino
abstrayendo su significado esencial o identificando las
caracteristicas que los delimitan y reglas que los componen.

b) Aprendizaje de contenidos procedimentales: es el “saber hacer”,
conocimiento asociado con la ejecucibn de procedimientos,
estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos, etc. Son un
conjunto de acciones ordenadas y dirigidas para conseguir una meta
determinada. Algunos ejemplos de procedimientos son la elaboracion
de resimenes, ensayos, mapas conceptuales, graficas estadisticas,
uso de algoritmos, uso correcto del microscopio, telescopio,
procesador de textos y, de acuerdo a Buzan y Buzan (1996), los
mapas mentales (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

c) Actitudinal — de valores: es “el saber ser”, son el reflejo de los valores
gue posee una persona (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

El aprendizaje de los anteriores contenidos tienen como base los cuatro pilares de
la educacién que propone Delors (1996), en los que se plantea que el alumno
debe aprender a aprender, aprender a ser, aprender a hacer y aprender a
convivir.

El aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar sobre la forma en que
se aprende, y actuar en consecuencia, autorregulando el proceso de aprendizaje
mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas (Diaz Barriga y Hernandez,
2002).

Para aprender a aprender existen diversos tipos de procesos (Diaz Barriga vy
Hernandez 2002), que poseen y utilizan los alumnos durante su aprendizaje, entre

ellos se cuentan:
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a) Procesos cognitivos: son las operaciones y procesos involucrados en el
procesamiento de la informacién, tales como atencion, percepcion,
codificacion, almacenaje mnémico y recuperacion.

b) Conocimientos conceptuales especificos: se refiere a los conocimientos
previos.

c) Conocimiento estratégico: tiene que ver con las estrategias de
aprendizaje utilizadas por el aprendiz, es decir con “el saber como
conocer”.

d) Conocimiento metacognitivo: Se refiere al conocimiento sobre qué, y
como se sabe, asi como al que se tiene sobre los procesos y
operaciones cognitivas del aprendizaje, tales como recordar o
solucionar problemas.

Estos procesos interactian cuando el alumno utiliza una estrategia flexible y
apropiada como son los mapas mentales, los cuales permiten organizar,
reorganizar, agrupar o clasificar la informacion que ha de aprenderse, con la
intencion de lograr una representacion correcta de ésta, explorando las relaciones
posibles entre sus distintas partes o entre la informacion por aprender en forma de
esquemas mentales (Buzan y Buzan, 1996), internalizdndola, mejorando su
significatividad logica, y en consecuencia incrementando la probabilidad del
aprendizaje significativo, es decir, su aplicacion a problemas reales donde sea
requerido (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

Por lo anterior los mapas mentales han constituido una posible alternativa para
desarrollar las diversas capacidades del individuo, incrementando la capacidad de
aprendizaje (Sambrano y Steiner, 2000).

Con relacion a la problematica que se aborda en el presente trabajo hay que
aclarar que en el sistema educativo mexicano el tema de genética mendeliana se
trata en el curso de ciencias I, con enfoque en biologia, que corresponde al primer
curso de Educacion Secundaria (SEP, 2006); asi se puede asumir que el alumno
en el transcurso de tres ciclos escolares puede olvidarlos siendo recomendable
reforzar los conceptos béasicos del tema en el bachillerato, por dos motivos, el
primero porque representan las bases para la comprension de conceptos mas
avanzados de genética y el segundo, porque la sociedad se enfrenta con mayor
frecuencia a situaciones o problematicas que tienen que ver con temas asociados

con la manipulacion genética, como la clonacién y los productos hibridos, es méas
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probable que se comprendan o se tomen decisiones acertadas si los ciudadanos
los comprenden (Bugallo,1995).

Considerando que esta investigacion esta dirigida a un particular sector de la
poblacion, los adolescentes, es necesario, definir y ubicar la etapa de desarrollo
especialmente respecto a sus habilidades para el aprendizaje de las ciencias,
situacion que se trata en los siguientes apartados.

1.4.- Poblacion objetivo (el estudiante adolescente)

El presente trabajo ha sido disefiado para el proceso ensefianza-aprendizaje de
un particular grupo de edad y actividad, el estudiante adolescente, el cual posee
caracteristicas particulares, las cuales se revisaran brevemente en este apartado
1.4.1.- El adolescente (definicidn)

La edad en la que inicia y finaliza la adolescencia tiene un consenso subjetivo
entre la mayoria de los autores, por ejemplo para Carretero (2004), ocurre entre
los 11 y 12 afos, para consolidarse entre los 14 y 15 afios (no en la mayoria de
los individuos), mientras que para Erickson y colaboradores, (Sanchez, 1997)
comienza a los 12 afios y termina alrededor de los 25 afios.

Asi la adolescencia se ha definido como una etapa vital caracterizada por el
conflicto por adquirir su identidad, orientacion y autoestima, donde se buscan
marcos de referencia que permitan su desarrollo para alcanzar la adultez. Para
lograr la madurez no basta con el desarrollo biol6gico, sino que el adolescente
debe pasar de la identidad personal a una identidad psicosocial, en la cual el
ambiente sociocultural es decisivo (Sanchez, 1997).

Para muchos adolescentes, es el momento de empezar a trabajar, de tener que
enfrentarse con la vida social en su cruda realidad. Empieza a mirar las cosas con
Sus propios 0jos, no con los del grupo de adultos que los rodean, trascendiendo a
la familia como Unico punto de referencia social y buscando en grupos de pares
su confirmacion, y esto supone frecuentemente un conflicto (Almaguer y Elizondo,
1998).

De esta forma comienzan a tener una actitud critica, reconociendo incoherencias
entre los valores que se inculcan en la escuela, casa y la realidad social (el
cinismo de los adultos, su doble moral y su pragmatismo). Este hecho y la
necesidad de encontrar su propio sitio en la vida social producen un rechazo del

mundo adulto, de sus valores, creencias, y forma de vida. La reaccion de los
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adolescentes contra los adultos es una manifestacion necesaria de la reafirmacion
de su propia individualidad (Delval, 1999).

1.4.2.- Educacioén y aprendizaje del cuerpo de conocimientos cientificos

Se ha interpretado el papel social de la educacion como la transmision de la
cultura de las generaciones adultas a las jovenes, con el objetivo de prepararlos
para reemplazarlos dentro de la sociedad. Transmitiendo creencias, valores,
actitudes, temores y esperanzas tanto en el ambito familiar, como en el
comunitario y escolar (Delval, 1999).

A lo largo de la historia se han realizado diversos estudios sobre el desarrollo
cognitivo, como los de Jean Piaget, que a mediados del siglo XX propuso
diferentes etapas en la cuales se sitia el desarrollo cognitivo del individuo, las
cuales determinan su manera de aprender en la escuela. La etapa relevante en el
presente trabajo es la denominada de operaciones formales, por ser
indispensable para la comprension de los conceptos cientificos, y donde los
individuos presentan las siguientes caracteristicas (Carretero, 2004):

a) Mayor poder de abstraccion, pueden comprender nociones mas
complejas, con mayor demanda cognitiva que en las etapas
anteriores, ya que no tan solo es capaz de razonar sobre lo real, sino
gue puede hacerlo también sobre lo posible.

b) Habilidad para resolver un problema y plantear todas las
posibilidades de interaccion o combinacion que pueden darse entre
los diferentes elementos de un problema, en vez de partir solamente
de los aspectos reales.

c) El razonamiento adquiere un caracter hipotético-deductivo,
caracteristico de la ciencia (utiliza los fundamentos del método
cientifico, manteniendo constantes todas las variables excepto una)
(Delval, 1999).

En esta etapa, el lenguaje formal es fundamental para representar la mayor
abstraccion que tienen los conceptos que empiezan a dominar su entorno, por lo
cual es importante el uso adecuado y exacto de los términos que representan los
conceptos, asi como las proposiciones verbales que indican sus relaciones
internas (Carretero, 2004).

En el siguiente punto se destaca la importancia de relacionar con la vida cotidiana

los conceptos cientificos aprendidos en el &mbito escolar.
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1.4.3.- El enfoque social del aprendizaje de la ciencia
El aprendizaje de los conceptos cientificos debe contribuir a que los joévenes
adquieran los instrumentos y destrezas adecuados y pertinentes para aprender a
seguir aprendiendo, de manera que puedan conocer, interpretar y actuar en el
mundo cotidiano, donde lo Unico constante sera el cambio (Nieda y Macedo,
2003).
Para finalizar este capitulo en el siguiente apartado se ubica el tema dentro del
marco curricular del sistema en el que se llevd a cabo la aplicacién de esta
propuesta didactica.
1.5.- La ensefianza de la biologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades
(Biologia I)
En el CCH los procesos de ensefianza — aprendizaje esta disefiada y dirigida a un
grupo de adolescentes que aspiran generalmente a una formacion universitaria.
Dentro de los temas que se revisan se tiene el de genética mendeliana, el cual fue
elegido para la aplicacion de la estrategia didactica propuesta, esta se ubica
dentro del programa vigente del CCH con la siguiente estructura:

v Pertenece a la tercera unidad del programa titulada ¢Como se transmite y

modifica la informacion genética en los seres vivos?

v" Tema | Mecanismos de la herencia.

AN

Subtema: Herencia mendeliana.
v' Obijetivos de aprendizaje.
e Explica los conceptos bésicos utilizando el lenguaje de la genética
asi como los diferentes mecanismos de herencia.
¢ Resuelve problemas de acuerdo al modelo mendeliano.
e Reconoce que la transmision de caracteres hereditarios permite la
continuidad de los sistemas vivos (UNAM, 2004).
Para contribuir al logro de los objetivos del programa, al tiempo que se abordan
los contenidos curriculares, se utilizan técnicas que permitan al alumno ordenar
sus ideas, plasmandolas en una obra personal, en este punto es donde se
pretende que la estrategia propuesta incida, ya que como se ha argumentado,
los mapas mentales, que sirve tanto para tomar apuntes y técnica de estudio
como para la planeacion e imparticion del curso (Buzan y Buzan, 1996).
En el siguiente capitulo se realiza un andlisis de la literatura consultada en

diversas fuentes y sirvié para contrastar los resultados de esta estrategia.
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Capitulo 2
ANTECEDENTES

2.1.- Consideraciones
En la literatura consultada se encontr6 una gran diversidad de estudios publicados
a lo largo de varias décadas, que van desde, la presentacion de estrategias
didacticas para la ensefianza de la herencia mendeliana, el andlisis sobre su
importancia, dificultad e inclusion en el curriculo, los que resaltan la importancia
de las preconcepciones, hasta la propuesta curricular llamada “biologia filosofica”
desarrollada por un funcionario venezolano, con el propdsito de educar a su
pueblo sobre la base de la filosofia humanista. Sobresale en varios articulos y
tesis, el uso de las tecnologias informaticas de la comunicacion (TICs) en la
ensefianza de la genética. Otra propuesta novedosa por la estructura de su
método de implementacion, fue utilizar al cine como recurso didactico en cuidados
auxiliares de la carrera de enfermeria.
También se encontraron diversas propuestas que plantean la importancia de
aprender a elaborar mapas mentales, lo mismo por nifios, que por profesionales
de la educacion y publico en general, apostando a favor de utilizarlos por ser una
estrategia novedosa, interesante, creativa, flexible y facil de aplicar en diversas
circunstancias de la vida cotidiana, pero de manera puntual, en el campo de la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion, en distintas areas del conocimiento como:
geografia, matematicas, economia, periodismo e historia, aunque cabe mencionar
gue también se reconoce su valor como recurso para la solucion de problemas de
caracter personal y para generar una mayor productividad en las empresas.
La incorporacion de estas aportaciones se realizé después de una exhaustiva
revision tanto en hemerotecas como en los buscadores especializados via la web
de bibliotecas digitales, realizandose la seleccion de aquellos que se consideraron
relevantes para sustentar el presente trabajo.
A continuacion se presentan un conjunto de trabajos, los cuales representan,
respetando el orden cronolégico, el estado del arte de los conocimientos
asociados con el presente trabajo; se divide para fines de presentacién en tres
apartados:

— Primero: trabajos en donde se aborda la ensefianza de la genética en la

educacion media superior.
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— Segundo: tesis en donde se utlizan mapas mentales como recurso
didactico, en diversos temas y niveles educativos.
— Tercero: articulos especializados que utilizan a los mapas conceptuales
como estrategia didactica de diversos temas.

Cabe mencionar que estos trabajos se incorporaron, con el objetivo de conocer
las aproximaciones que han realizado diversos estudiosos preocupados por el
tema, asi como la cantidad de trabajos que se han llevado a cabo; como se
hicieron fue una parte importante, ya que mientras algunos reportan evidencias
tedricas o empiricas, que dieron la pauta para el desarrollo de posteriores
investigaciones, otros solo plantearon hipétesis, lo que permitio concluir que en
realidad son pocas las aportaciones que reportan pruebas empiricas. Lo anterior
permitié valorar la importancia y preocupacion por la ensefianza de la genética, en
diversos niveles educativos y formar parte del sustento teérico del presente
trabajo.
2.2.- Trabajos sobre la ensefianza de la herencia mendeliana.
Dentro de los trabajos donde se abordan los problemas de la enseianza de la
genética mendeliana se pueden mencionar como mas representativos los de:
Bugallo (1995), se apoya en fuentes bibliograficas para analizar la dificultad e
importancia de la didactica de la genética.
Algunas dificultades para el aprendizaje de la genética identificadas fueron el uso
de la terminologia, por ejemplo la semejanza superficial entre los procesos de
division celular, mitosis y meiosis lo que provoca confusion entre los términos y
oculta lo significativo; en los libros de texto se presentan de forma incorrecta y
ambigua, los conceptos gen y alelo.
En cuanto a las relaciones entre conceptos, comenta que el tema representa uno
de los mayores problemas, ya que cuando se ensefia meiosis es esencial
relacionarla con la fertilizacion, los ciclos de vida y la alternancia de generaciones
haploides y diploides. Otro problema radica en no establecer previamente una
serie de relaciones importantes como, la replicacion de DNA, la separacion
cromosOmica y transmision del rasgo, también la falta de claridad en las
relaciones especificas entre los siguientes conceptos basicos: alelo, gen, DNA,
cromosoma, rasgo, gameto y zigoto.
Coincide con la tendencia a favor de la inclusion de la genética en el curriculo de

secundaria, consenso creciente entre los especialistas en didactica de las
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ciencias, dada la necesidad que los estudiantes y el publico en general
comprendan los conceptos béasicos, que tiene una mayor relevancia a medida que
las sociedades se enfrentan a cuestiones éticas, sociolégicas y ecoldgicas que
tienen sus raices en la investigacion genética, ya que se incrementa la
probabilidad de tomar decisiones racionales sobre temas como armas genéticas,
ingenieria genética, preservacion del germoplasma, y productos mutagénicos
elaborados tecnolégicamente.
Sefiala la existencia de una creciente atencion dedicada a los estudios sobre
resoluciéon de problemas de genética y su relacion con el conocimiento
conceptual. Uno de los primeros resultados de tales investigaciones indica que las
respuestas correctas a los problemas no significan necesariamente que se esté
usando un conocimiento conceptual apropiado para justificar los pasos en la
resolucién del problema, los estudiantes pueden utilizar algoritmos, como, el
cuadrado de Punnet, sin comprender sus implicaciones conceptuales; el autor
considera que existe «resolucion significativa» de los problemas cuando los
estudiantes pueden explicar, en términos de genética, por qué realizaron dicho
procedimiento.
Partiendo de este argumento, elabora una clasificacion de problemas,
diferenciando aquéllos que implican razonamiento “causa — efecto”, que son la
mayoria de los encontrados en los libros de texto y que generalmente llevan a
soluciones algoritmicas, frente a los que implican razonamiento “efecto-causa”.
Finalmente propone la implementacion de programas informaticos que permitan
gue los estudiantes trabajen mediante el aprendizaje por descubrimiento, ademas
de realizar una revision constante de los modelos con el propésito de integrar
nuevos datos. La utilizaciébn en la ensefianza de estos modelos de ejecucion
ayudard a que los estudiantes desarrollen conexiones explicitas entre
conocimiento conceptual y resolucion de problemas.
En conclusion, el autor encontré en la problematica que representa la falta de
comprension de los temas de genética en el curriculo de secundaria,
coincidencias apoyadas en la consultada de diversos autores, entre las cuales
destacan:

a) Las dificultades que presenta la comprensién de conceptos generales en

los estudiantes en algunos temas de genética.
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b) La dificultad para comprender algunos conceptos basicos de los temas de
genética.

¢) Laimplementacion en el curriculo.
Su propuesta basada en informacion bibliogréfica, fue el uso de programas
informaticos para que el alumno pueda experimentar con el trabajo de Mendel vy
de esta manera lograr que se facilite la comprension de los conceptos.
Ayuso y colaboradores (1996) plantean, después de realizar una investigacion
documental, que la ensefianza de la genética elemental con problemas de lapiz y
papel no es significativo. Seleccionaron conceptos fundamentales de genética con
los cuales elaboraron cuestionarios y entrevistas, que aplicaron a los alumnos de
educacion secundaria, lo que permitié conocer el dominio o confusién de estos
conceptos. Posteriormente plantearon problemas estrechamente relacionados con
la vida cotidiana, cuya solucién requiri6 que los alumnos utilizaran sus
conocimientos de genética. Al analizar los resultados mediante porcentajes, se
obtuvo que dicha estrategia propicia la aplicacion, comprension y no sélo la
memorizacion de dichos conceptos, los cuales fueron la base para cursos
posteriores.
Montoyar (1996) presenta como propuesta, una hoja de calculo del programa
Excel, como modelo didactico alternativo para el aprendizaje de las leyes de
Mendel y los conceptos asociados, con el proposito de facilitar el proceso de
construccion formal, a través de la representacion simbolica de un hecho real, que
ademas de ser mas sencillo dado el proceso de generalizacién por medio de la
construccion e interpretacion de gréficas.
En este modelo el docente parte de la identificacion de las preconcepciones de
los alumnos sobre la herencia, tanto en su concepto como en la forma de
adquisicion de los caracteres hereditarios. El registro de esta informacion permite
determinar el recorrido que lleva cada estudiante en su aproximacion gradual al
cambio conceptual.
Considera que la experiencia de trabajo con la hoja de calculo es una actividad de
confrontacion con el conocimiento cientifico muy interesante, porque al tiempo
que ofrece una mirada rigurosa sobre la herencia por el caracter formal o
matematico, da posibilidades para crear, experimentar, combinaciones de rasgos
genéticos, o manipular informacion que conduce al alumno de una manera menos

autoritaria al conocimiento. En la reflexion sobre estos hechos descubre
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regularidades que le permitirdn establecer una generalizacién que afirma o niega
su hipotesis inicial. En este proceso el alumno cobra conciencia de su proceso de
construccion, comparando sus explicaciones iniciales con todas aquellas que van
surgiendo en el desarrollo del modelo. Otro aspecto de significancia pedagogica
es la posibilidad que tiene el estudiante de interpretar gréaficas y de elaborarlas de
acuerdo con las combinatorias elegidas. Este plano es también simbdlico y su
interpretacion esta referida a una situacion de la realidad. En otras palabras, se
hace lectura de los hechos y se los representa, o de la representacion se infieren
las caracteristicas reales correspondientes. Esta accion revela la facultad de
generalizacion que puede llevar a cabo el sujeto por vias diferentes y sefiala la
importancia de favorecer ambas situaciones. El autor deja a nivel de propuesta
este trabajo, por lo tanto no reporta resultados.

Abril y colaboradores (2002), pretenden determinar los conocimientos que los
alumnos de educacion secundaria obligatoria saben de genética o herencia, este
contenido curricular fue elegido debido a su relevancia actual, y a la repercusion
social que tienen temas como la clonacion, el genoma humano, y la posibilidad de
manipular o erradicar las enfermedades de origen genético.

Intentaron determinar si las preconcepciones y los esquemas espontaneos de los
alumnos fomentan errores de concepcion cuando estudian formalmente los temas
de la herencia y genética. Para llevarlo a cabo elaboraron un cuestionario en
donde se delimitdé el conocimiento cotidiano y académico de alumnos del cuarto
grado, clasificAndose de la siguiente forma:

a) Se puede o no se puede heredar.

b) Parecidos fisicos entre familiares de diferentes generaciones y género.

¢) Qué podrias decir sobre la herencia genética.

d) Tiene algo que ver la herencia con la célula.

e) Leyes basicas que regulan la transmision de la informacién genética.
Desafortunadamente el trabajo es solo una propuesta, la cual no se ha aplicado y
consecuentemente no es factible de valorar; sin embargo, cabe sefalar que el
trabajo coincide, en la necesidad de conocer lo que el alumno maneja de los
temas de genética, lo cual se supone serd de utilidad para la realizacion de
cualquier trabajo que explore dicha problematica, ya que a partir de esta
informacion, potencialmente se pueden plantear estrategias didacticas

adecuadas, con el objetivo que los educandos logren un aprendizaje significativo.
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Ayuso y Banet (2002), proponen organizar las estrategias de ensefianza de los
temas de genética partiendo de lo que los alumnos saben del tema. Para ello
realizaron una investigacion bibliografica sobre las ideas que tienen los alumnos
en los primeros afios de educacion secundaria obligatoria, las cuales fueron
analizadas mediante cuestionarios y entrevistas, proponiendo estrategias de
aprendizaje para que las percepciones erroneas se modifiguen y sobre todo
aguellas que por su dificultad y abstraccion se aborden por medio de algoritmos
siendo dificil para los alumnos relacionarlas con la vida cotidiana y con los
conceptos escolarizados de genética, provocando que se interpreten de forma
erronea, impidiendo que los alumnos puedan comprender los conceptos actuales
en el campo de la genética.
Durante cinco afios recopilaron ideas sobre diversos temas béasicos de genética
como:
a) La transmision de la informacion hereditaria.
b) El modelo de cromosoma.
c) Laresolucion de problemas de genética.
d) Las mutaciones.
Lo que los llevé a considerar que la planificacion y desarrollo de un programa
para la enseflanza de la genética en educacion secundaria requieren los
siguientes elementos:
1. Considerar que los estudiantes aprenden a partir de lo que ya saben.
2. ldentificar criterios, seleccionar y secuenciar los contenidos y objetivos de
aprendizaje.
3. Tomar decisiones sobre la seleccion y secuencia de las tareas de
aprendizaje.
4. Realizar el seguimiento del desarrollo del programa de ensefianza y de los
aprendizajes de los estudiantes.
Concluyen que abordar los contenidos de genética desde la perspectiva
constructivista, planificando la ensefianza, considerando los conocimientos
previos de los alumnos, es una forma de innovar en el ambito de ensefianza —
aprendizaje, creando también estrategias didacticas que impliquen que los
alumnos aprendan los conceptos basicos de genética, permitiéndoles comprender
situaciones del ambito cotidiano que tienen que ver con la misma. Para esto las

estrategias deben estar fundamentadas en la planeacion de un curriculo que
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considere un seguimiento detallado de los avances conceptuales alcanzados por
los alumnos, situacion que consideran en extremo laboriosa, recomendando que
se implementen gradualmente.

La propuesta implica que para que el alumno aprenda, se deben considerar
diversos aspectos tales como: conocimientos previos y el dominio de los mismos
en el proceso de ensefianza aprendizaje. Indudablemente que el aprendizaje de
conceptos basicos por medio de la resolucion de problemas, puede generar que
los alumnos puedan expresar con mayor facilidad su comprension de estos
conceptos por medio de los mapas mentales.

Cabe mencionar que este trabajo es una investigacion bibliografica que forma
parte de un proximo trabajo empirico, por lo tanto no presenta evaluacion ni
resultados.

Perfectti y Martinez (2002), consideran que debido a la dificultad de los
contenidos de genética, los alumnos tienen que tomar notas en la clase, lo cual le
resta atencion e interés a los debates o resolucion de problemas, que es una
parte importante del aprendizaje. Por lo que elaboraron un CD e implementaron
una pagina web con el objetivo de eliminar la distraccion de la toma de apuntes
excesivos en la materia de genética. Proporcionaron al estudiante la informacion
que se revisaria en el curso por anticipado, en el CD, ademas de apoyo a través
de la pagina web por medio de asesorias.

La pagina web a partir de que fue implementada recibi6 a la fecha alrededor de
3000 visitas.

El andlisis se llevé a cabo midiendo la cantidad de visitas por dia y por mes,
mediante un contador, reportando los resultados por medio de gréficas.

No se presentan resultados ni conclusiones, que indiquen que la problematica
planteada en un inicio se hubiera evaluado y resuelto.

Sin embargo es una forma novedosa de abordar los contenidos de genética, la
cual se puede considerar para la elaboracion de propuestas de estrategias
didacticas.

Fernandez (2006), propone una reorientacion metodolégica conceptual del
término tiempo, en el proceso de ensefianza aprendizaje, para que se desarrolle
en los alumnos la “soberania cognitiva”, término cuyo significado no queda del
todo claro, pero posee el propdsito de ir construyendo una nueva educacion bajo

los principios y valores de la carta magna Venezolana. Considerar que hay que
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generar tematicas que permitan al alumno aprender, desaprender, aprender a
aprender y aprender a ser, en tanto el papel del profesor sera guiar el aprendizaje,
con la particularidad que no debe estar atado al mecanismo del tiempo. Considera
las necesidades del programa nacional de educacién Venezolana y plantea la
construccion de unidades curriculares, desde la perspectiva de la biologia
filoséfica, algunos temas de esta propuesta son las siguientes:

a) Bioética y sociedad.

b) Introduccion al pensamiento complejo.

c) Eco -filosofia y educacion.

d) Pedagogia del caos.

e) Neurofilosofia y educacion.
El autor no reporta aplicacion ni conclusiones del trabajo, pero considera que una
reforma de los contenidos de las materias de ciencias y la funcion de los docentes
venezolanos, provocarian abordar los contenidos curriculares de biologia con una
filosofia humanista.
Lépez y Morcillo (2007), hacen uso de las TICs en la ensefianza de las ciencias
naturales proponiéndolo como un buen recurso didactico, aunque falta
elaboracion de materiales para el trabajo practico mediante los laboratorios
virtuales, ya que el uso de éstos supera las limitantes de los laboratorios fisicos.
Destacan que la resistencia por parte de los profesores al manejo de las TICs es
una de las situaciones que limitan la elaboracion de estos materiales, cuando son
precisamente ellos los que deberian de crearlos, ya que conocen las necesidades
y requerimientos de sus alumnos y de la materia.
En el estudio elaboraron una recopilacion de direcciones electronicas en donde se
pueden encontrar materiales como animaciones y laboratorios virtuales, que
apoyan diversos temas de biologia, ademas agregan comentarios sobre la
facilidad y pertinencia de los contenidos.
Hay que sefialar que se resalta la importancia del uso de las TICs en la
elaboracion de materiales y laboratorios virtuales, sustituyendo las necesidades y
deficiencias de un laboratorio real, y que se debe capacitar y promover la
participacion de los profesores en la elaboraciéon de estos materiales.
Realizaron una exhaustiva investigacion en la red, para localizar y revisar sitios
con informacion, animaciones y laboratorios virtuales, obteniendo un ndmero

importante de sitios con esta informacion. Indudablemente, con el uso de las
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TICs se pueden generar estrategia didacticas que se apoyan en las inteligencias
multiples. En este trabajo no se reportan resultados, quedando a nivel de una
propuesta sustentada bibliograficamente.
Garrido Fernandez (2008), propone que el cine es un buen método de ensefianza
— aprendizaje, en la formacion de estudiantes en el ciclo del grado medio técnico.
Considera que el cine ayuda al docente, al darle la oportunidad de explicar
contenidos y analizar diversas técnicas béasicas de enfermeria y de apoyo
psicolégico de pacientes, ademas se tiene la oportunidad de explicar y analizar
técnicas procedimentales imposibles de revisar en el aula a través de otros
métodos. La autora realizd una seleccién de peliculas en donde se tratan los
temas de la carrera de enfermeria, también investigd bibliografia en internet,
recopild y reviso las peliculas seleccionadas, creando una videoteca, ademas:
— Disené fichas técnicas de resefa que incluyeron comentarios de los filmes.
— Catalog6 los materiales didacticos, considerando el tiempo de cada
actividad, asi como su evaluacion.
El trabajo tuvo como fin proporcionar un recurso didactico que permitiera a los
estudiantes, la visualizacion de situaciones clinicas psicolégicas y emocionales
gue enfrentan los pacientes, que de forma practica seria imposible de presentar.
El método de proyeccion fue integra y colectiva, la cual se realizé en diferentes
momentos:
a) Proyeccion inicial (previa a la explicacion de la unidad didactica).
b) Proyeccién intermedia (donde el alumno tiene referencias minimas que le
facilitan la inmersion a la temética).
c) Proyeccion final (el alumno tiene conocimientos que le permite comprender
mejor, sacar conclusiones y afianzar conocimientos).
Las autoras no reportan trabajo empirico, por lo que se considera que es una
propuesta did4ctica que pudiera ser de gran utilidad, ya que se usan peliculas con
menus didacticos basados en inteligencias multiples.
En el IES (Institute of Educatién Sciences) Antonio Menarguez Costa de Murcia
Espafa, en su pagina web (2010), presentd cuatro estrategias didacticas para la
ensefianza de la genética, las cuales se describen brevemente a continuacion:
— Actividad 1. El arbol genealdgico, en donde los alumnos van sefialando las

cruzas de organismos.
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— Actividad 2.- Se presenta un problema en donde se plantean diversas
caracteristicas fisicas del rabano como, por ejemplo, la forma (larga,
redonda u oval) que el alumno debe resolver.

— Actividad 3.- Problema en donde se utlizan dos caracteres, uno con
semillas lisas y el otro para el color amarillo.

— Actividad 4.- problema con caracteristicas de la mosca de la fruta
Drosophila melanogaster.

Estas estrategias tuvieron como objetivo que al resolverlas por los alumnos, éstos
lograran la comprension del tema genética mendeliana. Cabe aclarar que no se
hace una evaluaciéon de las actividades, y no proporciona ningun tipo de
conclusién, quedando a nivel de una propuesta a realizar en sus instalaciones.
Las evidencias antes mencionadas ponen de manifiesto el interés que ha
generado la ensefanza y aprendizaje de las ciencias de la herencia. En estos
trabajos de manera general se puede sefialar que:

a) Existe una preocupacion por la ensefianza de la genética mendeliana.

b) Hay poca evaluacion empirica de la aplicacion de las estrategias para la
ensefianza de la genética mendeliana.

c) El tema genética mendeliana, es central para la formacion de un individuo
gue enfrentara una sociedad donde se le plantearan decisiones
relacionadas con el manejo de conocimientos de genética.

d) No se han utilizado los mapas mentales en la ensefianza del tema de
genética mendeliana.

En el siguiente bloque se analizan tesis en donde se destaca la pertinencia y
utilidad de los mapas mentales en diversos campos de conocimiento y en un
momento dado también en los conceptos cientificos.

2.3.- Tesis sobre la utilizacion de mapas mentales como estrategia de aprendizaje
En qué &reas y como se han empleado los mapas mentales resulta ser un punto
de interés para el presente proyecto, debido a que su analisis permite delimitar el
método pudiéndose conocer la problematica que han enfrentado. En la revision
realizada se pueden mencionar los siguientes trabajos.

Alcantara (2005), desarrollé una investigacion bibliografica en torno a la
importancia de dar a conocer los mapas mentales como herramienta de
aprendizaje; para ello analiza y aporta evidencias fundamentadas en el creador de

los mapas mentales Tony Buzan, y la teoria de las inteligencias mdultiples de
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Howard Gardner. Este trabajo es una propuesta que no estd respaldada con
trabajo empirico.

Ponce (2006), desarroll6 una técnica usando mapas mentales para la ensefianza—
aprendizaje de las mateméticas a nivel bachillerato, con lo cual pretendio
contribuir a la reduccion de deficiencias que presentan los alumnos en el dominio
de contenidos curriculares. La estrategia se aplico a tres grupos de 15 alumnos, a
los cuales se les ensefid a elaborar los mapas mentales, utilizando como
estrategia de ensefianza, en la toma de apuntes y evaluacion. El autor concluyé
qgue ante la disposicion que encontrd en los alumnos y los resultados reflejados en
el promedio de calificacion, que los mapas mentales son una buena estrategia
didactica para la ensefianza de las matematicas. El autor menciona como
resultado de su propuesta, las calificaciones de sus alumnos, pero no realiza
trabajo empirico formal, por lo que el presente queda s6lo como propuesta.
Ramirez (2006), propuso una estrategia didactica, cuyo fundamento teorico es la
neurolinguistica, la gimnasia cerebral y la aplicacion de mapas mentales, para el
aprendizaje de la historia.

La autora propone la ejecucién de ejercicios de gimnasia cerebral en los
momentos adecuados y de acuerdo al objetivo de la clase, ademas de la
elaboracion de mapas mentales, lo cual permitira al alumno aprender
significativamente conceptos de historia a cualquier nivel escolar en el que se
encuentre.

Concluy6 que esta estrategia didactica ha permitido logros académicos en sus
alumnos a lo largo de cinco afios, por lo que, puede ser una alternativa para los
profesores, no importando la asignatura que impartan ni el nivel educativo. Esta
conclusién tiene fundamento bibliografico, por lo que no reporta resultados.
Aguirre (2007), realiz6 una investigacion documental encontrando problemas de
atencién en estudiantes de la asignatura de economia, propuso a los mapas
mentales como estrategia didactica, ya que permitira que los alumnos atiendan,
contribuyan, y se apropien de los objetivos del proceso de ensefianza
aprendizaje. Pese a no haber realizado ninguna verificacion empirica concluye
que los mapas mentales son una estrategia didactica adecuada para atraer la
atencién de los estudiantes de la carrera de ingenieria del Tecnologico de

Cuautitlan lzcalli.
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Gonzalez y Solano (2007), fundamentando su trabajo en investigacion
bibliografica, proponen utilizar mapas mentales para potenciar el desarrollo de los
recursos humanos, ya que permiten aprovechar al maximo todas las capacidades
de la mente, ademas de incrementar la memoria, concentracion logica y
creatividad.
Las autoras utilizaron los mapas mentales en una empresa dedicada a la
produccion y venta de productos alimenticios, como medio rapido, sencillo y eficaz
de plantear y procesar cualquier tipo de informacion, ademas de permitir tener
una vision en conjunto de cualquier problema que tengan los trabajadores.
Concluyen, sin realizar trabajo empirico, que los mapas mentales en el desarrollo
de recursos humanos son un instrumento que ayuda a visualizar de manera
grafica cualquier objetivo a través de imagenes.
Tapia (2007), realizé una investigacion bibliogréfica, la cual fue fundamental para
proponer un curso taller para aprender a elaborar mapas mentales, ya que
considera que son un excelente apoyo, una herramienta para el aprendizaje en
general y en particular su aplicacion en geografia sera de gran valor en el proceso
de ensefianza aprendizaje, ya que facilita la manera de procesar la informacién y
de aprender geografia, ademas de que coadyuva a la memorizacion de los
conceptos geograficos.
Concluye que los mapas mentales auxilian a aprender de manera relajada, como
la manera natural en la que aprende el cerebro. Este trabajo se fundamenta en
informacion bibliogréafica, por lo que no reporta resultados.
Espinoza (2008), desarrollé una investigacion bibliografica en la que propone que
si un periodista aprende a elaborar y utiliza los mapas mentales, ésta puede ser
una buena estrategia para el desarrollo de su creatividad, ademas de que puedan
aplicarlo en su trabajo cotidiano.
Pese a no haber una prueba empirica, concluyé que esta propuesta se puede
aplicar a cualquier profesion.
En estos trabajos se puede observar que pese a que hay trabajos que
fundamentan su estrategia en los mapas mentales, estos se caracterizan por:

a) No realizar evaluacion empirica, por lo cual sus resultados son impresiones

subjetivas de los autores.
b) Que todos los autores consideran que los mapas mentales son una buena

estrategia de ensefianza — aprendizaje.
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c) Falta de sustento para el uso de los mapas mentales como estrategia
didactica.

De esta forma los mapas mentales se han utilizado en una variada gama de
actividades de organizacion, ensefianza y aprendizaje. A continuacion se
presentan trabajos en donde se analiza la utilidad de los mapas conceptuales
como estrategia didactica.
2.4.- Articulos en donde se utilizaron mapas conceptuales como estrategia
didactica
Indudablemente, las publicaciones especializadas deben ser una fuente
fundamental de todo trabajo de investigacién educativa, ya que al ser sometido a
un juicio editorial por pares, se validan en extremo tanto los aspectos teéricos
como metodologicos, de ahi que su busqueda exhaustiva se esperaba que
aportara informacion valiosa. Entre los trabajos analizados son de interés los de:
Rivas (2000), propone ofrecer a los docentes una estrategia didactica con
fundamento en mapas conceptuales que permita desarrollar su actividad docente
en la materia de administracién y calidad, generando aprendizaje significativo en
los alumnos.
Elabora un curso para ensefiar a los profesores la elaboracion de mapas
conceptuales, el cual no evalla, para que ellos, en su momento, los ensefien a los
alumnos, ya que considera que la funcion del profesor como mediador es de vital
importancia.
Concluye con sustento en investigacion bibliografica que el dominio de los mapas
conceptuales es una estrategia de ensefianza aprendizaje que posibilita el
aprendizaje significativo.
Rivera (2000), presenta el disefio de un programa de estudios y un curso de
mapas conceptuales, el cual se espera que se considere posteriormente como un
curso extracurricular que ensefie a construir mapas conceptuales, con el propésito
de coadyuvar en la tarea de aprender a aprender en la UPIICSA del IPN.
El autor, sustentando tedricamente su propuesta, sin evaluacion alguna,
considera que aprender a elaborar mapas conceptuales representa una excelente
estrategia de ensefanza aprendizaje de los contenidos curriculares de cualquier
materia, razon por la cual pretende hacer extensivo el conocimiento y manejo de

los mapas conceptuales a profesores y alumnos.
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Beltran (2001), plante6 que existe pérdida de relacion de los conocimientos
previos en la seriacion de asignaturas, por lo que mediante investigacion
bibliografica y sin haber de por medio trabajo empirico y evaluacion, propone la
ensefianza de los mapas conceptuales en la asignatura de principios béasicos de
derecho con lo cual se generaran aprendizajes significativos que posibiliten la
relacion entre conocimientos anteriores y posteriores en las materias del area.
Valdivia (2005), propuso y desarroll6 un programa de computadora acompafado
con musica clasica para la elaboracion de mapas conceptuales como recurso
didactico de apoyo al aprendizaje. Esta estrategia la aplicé tanto a alumnos como
a docentes comparando un antes y después, analizando la elaboracién de los
mapas conceptuales, asi como entre alumnos y profesores. Cabe mencionar que
el trabajo reporta estos resultados sin el trabajo empirico correspondiente. Esto le
permitid concluir que la elaboracion de mapas conceptuales es una buena
estrategia para el aprendizaje, ya que propicia el desarrollo de la creatividad
(acomodo de conceptos y relaciones, el empleo de los colores, las formas, etc.),
fomentando el analisis y la sintesis de la informacion.

Gestaldi (2009), utilizando los mapas conceptuales como estrategia para el
proceso de ensefianza aprendizaje, para que el estudiante asimile los conceptos
de la programacion de computadoras y también como evaluacion.

La autora elaboré e imparti6 la clase de programacién de computadoras,
utilizando los mapas conceptuales que previamente elaboro.

Concluye, sin el apoyo de pruebas empiricas, que la aplicacion de los mapas
conceptuales en la asignatura de computacion y programacién es una
herramienta efectiva, ya que observa que el manejo de conceptos por parte de los
alumnos mejoro.

Romero (2009), plantea que la elaboracion de mapas conceptuales en la
ensefianza de la biologia en el bachillerato universitario, puede mejorar la calidad
de los aprendizajes de los estudiantes, en la medida en se aborden los contenidos
y se desarrolle la habilidad de procesar la informacién mediante los mismos. El
método de trabajo incluyé una prueba piloto en la que se ensefié la elaboracién
de mapas conceptuales a los alumnos. En la estrategia didactica, asi como en la
evaluacion de los aprendizajes se utilizaron mapas conceptuales. La evaluacion
se realizé contrastando los mapas elaborados por los alumnos, con mapas tipo

elaborados por expertos en la materia.
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El método se basé en el trabajé con mapas conceptuales con dos grupos del
mismo semestre y materia, a uno de los cuales se les entren6 en la elaboracion
de mapas conceptuales, mientras al otro no.

La autora concluye, después de analizar los datos mediante una prueba de
asociacion de Olmstead — Tukey, que las mejores calificaciones estan en los
alumnos que recibieron la clase con los mapas conceptuales como estrategia de
ensefianza - aprendizaje. Asi la ensefianza de la biologia en el bachillerato
universitario puede mejorar la calidad de los aprendizajes de los estudiantes
utilizando mapas conceptuales, en la medida de que al mismo tiempo se les
ensefie contenidos académicos, para que se entrenen en las habilidades
intelectuales que les permitan procesar dicha informacion.

Turcott (2010), desarrolld una estrategia didactica en donde plantea que los
mapas conceptuales tienen caracteristicas favorables para convertirse en una
estrategia que permita a los alumnos adquirir habilidades, para utilizar los
aprendizajes adquiridos en la solucion de problemas que se le presenten en su
desarrollo.

El método consistié en utilizar cuatro grupos de 12 alumnos, del mismo grado y
escuela, a dos de ellos se les entrend en el uso de los mapas conceptuales, se
impartio la clase y evalué mediante los mismos. A los dos restantes se le impartio
la clase de forma habitual.

Concluye después de realizar un analisis de varianza, que en los grupos en los
gue se utilizaron mapas conceptuales como estrategia obtuvieron mayores
calificaciones que los grupos que no los utilizaron.

Ramirez y Zarate(s/a), propone gque los mapas conceptuales son una estrategia
didactica que permite que los alumnos recuerden con mayor facilidad los
conceptos. El sustento tedrico en el cual se apoya es la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel.

El método consisti6 en desarrollar un curso taller para ensefar a elaborar los
mapas conceptuales. Se trabajoé con tres grupos de secundaria de la materia de
Formacién Civica y Etica, uno de los grupos no recibié entrenamiento en mapas
conceptuales, mientras que los grupos dos y tres si lo recibieron, ademas en el
tercer grupo se utilizaron mapas conceptuales como estrategia de ensefianza. Los

datos se analizaron mediante un analisis de varianza.

33



Concluyen que los grupos que aprendieron a hacer mapas conceptuales
obtuvieron mejores calificaciones que el grupo donde no se aprendieron, por lo
gue los mapas conceptuales son una muy buen recurso para abordar como
estrategia de ensefianza - aprendizaje los temas de la materia de formacion civica
y ética en el nivel se secundaria.
En los trabajos presentados es notorio que:
a) El uso de los mapas conceptuales y mentales se han propuesto como una
estrategia para resolver problemas de ensefianza- aprendizaje.
b) Se han propuesto varios métodos para preparar a los alumnos y profesores
para su uso en los cursos escolares.
c) Pocos se han evaluado empiricamente, quedando sus evaluaciones en la
mayoria de los casos como valoraciones subjetivas de los autores.
Este estado del arte permite llegar a las siguientes conclusiones:
1. El tema de genética mendeliana es de interés fundamental para la
formacion del futuro ciudadano.
2. La ensefianza del dicho tema no cumple con los objetivos curriculares que
se proponen en diferentes subsistemas.
3. Los mapas mentales nunca se han utilizado en la ensefianza de los temas
de genética mendeliana
Esto es muy importante ya que fundamenta tanto el problema de investigacion

como las hipotesis que se presentan a continuacion.
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Capitulo 3

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La revision bibliografica realizada en el capitulo dos permite afirmar que existen
diversos problemas en la ensefianza del tema genética mendeliana, relacionados
con la dificultad e importancia del tema, de los cuales los siguientes puntos son
relevantes:

a) La importancia del adecuado aprendizaje de los conceptos basicos de
genética, como base para conceptos de mayor complejidad y la
comprension de los problemas emergentes relacionados con la
manipulacién genética.

b) La utilizacion adecuada de los conceptos béasicos en la resolucién de
problemas de genética mendeliana y su relacion con la herencia de
caracteres y enfermedades.

Asumiendo como se demostré en los antecedentes que:

a) No se han utilizado los mapas mentales como estrategia didactica en este
tema.

b) No se ha evaluado empiricamente el uso de los mapas mentales en el
proceso ensefianza aprendizaje.

Se plantea a continuacion la pregunta central de la presente investigacion:
¢Las estrategias didacticas con fundamento en mapas mentales, permitiran una
mejor comprension de los conceptos y resolucién de problemas del tema de

herencia mendeliana?
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Capitulo 4

OBJETIVOS

4.1.-Objetivo general:

Disefiar, aplicar y evaluar una estrategia didactica con fundamento en mapas
mentales para la ensefianza del tema “herencia mendeliana”.

4.2.- Objetivos particulares:

¢ Diseflar una estrategia didactica con fundamento en mapas mentales para el
proceso de ensefianza aprendizaje del tema “herencia mendeliana”.

e Aplicar la estrategia didactica con base en mapas mentales para el proceso de
ensefianza aprendizaje del tema “herencia mendeliana”.

e Evaluar el manejo de conceptos y resolucion de problemas del tema herencia

mendeliana.

36



Capitulo 5

HIPOTESIS

e Se espera que el grupo al que se le imparta el tema herencia mendeliana,
utilizando mapas mentales como estrategia didactica logre mejores niveles de
desempefio en la resolucion de evaluacién en donde se requiera el manejo de
conceptos, y resolucion de problemas con respecto al grupo donde no se

presente esta estrategia.
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Capitulo 6

METODO

6.1.- Poblacion estudiada

Se seleccionaron dos grupos de biologia |, de acuerdo a la disponibilidad de los
profesores e instalaciones del CCH- Naucalpan, los criterios de inclusion fueron
los siguientes:

a) Mismo turno.

b) Mismo periodo escolar.

c) Mismo profesor titular.

La asignacion de grupo sin intervencion y con intervencion, fue al azar, utilizando
la tabla de nimeros aleatorios (non sin intervencién y par con intervencion).
6.2.- Disefo y validacion de cuestionarios y problemas, tanto de diagndstico como
de evaluacion.
Se elaboraron los siguientes instrumentos para llevar a cabo el estudio:
a. Un cuestionario y un problema como instrumento de diagndstico (Ver
anexo 2).
b. Un cuestionario y problema como instrumento de evaluacion (Ver anexo
3).
Cada cuestionario consistié de 30 preguntas, las cuales evaluaron diez conceptos
esenciales del tema por triplicado, para corroborar que las respuestas no fueran
al azar.
Los cuestionarios se evaluaron por dos vias:

— La primera fue su aplicacibn a un grupo piloto, con las mismas
caracteristicas de la poblacion estudiada, en donde se preguntd si cada
reactivo fue claro o confuso.

— La segunda consistio en la opiniobn de maestros expertos, para ello se
solicitd que profesores del CCH (diez profesores), y expertos en genética
(tres expertos), validaran la pertinencia de los instrumentos.

Para la validacion de los problemas se siguio el mismo procedimiento.
6.3.- Acciones previas a la intervencion
Antes de llevar a cabo la intervencion se aplicaron los dos instrumentos de

diagnéstico, los cuales se describen a continuacion:
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a) Cuestionario de diagndéstico (opcion mdultiple) sobre el tema de genética
mendeliana (ver anexo 2).

b) Problema del tema herencia mendeliana, que los alumnos explicaron con
sus propias palabras, (con el objetivo de explorar el manejo del lenguaje),
(ver anexo 2).

6.4.- Acciones en el grupo con Intervencion

a. Curso de mapas mentales. Se impartié un curso de mapas mentales cuyo
objetivo fue aprender a elaborarlos, con una duracion de dos horas (ver
anexo 1).

Para la realizacion de este curso se llevaron a cabo las siguientes actividades:
eSe inicid6 con la pregunta ¢Qué son los mapas mentales? (las
respuestas de los alumnos se anotaron en el pizarron para conocer
sus ideas previas).
eSe presentdé un mapa mental como respuesta a la pregunta
anterior.

e Un mapa mental indicé a quién le sirven.

¢ A continuacion se presento una diapositiva con las ventajas de
utilizarlos asi como los materiales para elaborarlos.

e Posteriormente se plantearon los parametros implicados en su
elaboracion.

¢ La actividad préctica se inicié con un ejercicio (ver anexo 6) “juego
de competencia contra reloj’, para representar palabras mediante
una imagen, el tiempo estuvo determinado por los alumnos que
terminaban primero la representacion.

eSe entregd a los alumnos el primer ejercicio sobre el tema “La
solidificacion”, con la indicacibn de leer un breve texto y
posteriormente colorear el mapa mental (ver anexo 1).

e Posteriormente se pidid que a partir de la lectura titulada “La
oracion” se agregaran las palabras clave y dibujos que se
consideraran necesarios para completar el mapa mental (ver
anexo 1).

¢ A continuacion se presentaron ejemplos de mapas mentales con

diversos temas (ver anexo 1)
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b.

eComo cierre se pidi6 que, considerando la ultima clase de
biologia, impartida por el profesor titular, elaboraran un mapa
mental y lo presentaran a la clase, posteriormente escribieron lo
mas importante del tema utilizando solo el mapa mental elaborado
previamente.
Imparticion del tema herencia mendeliana, utilizando los mapas mentales
como parte de la estrategia de ensefianza aprendizaje y evaluacion, la cual
se describe con detalle en el punto 6.5.2.
Al finalizar el tema se solicit6 un mapa mental, el cual sirvi6 como
evaluacion, cualitativa y cuantitativa, evaludndose mediante rubrica (ver

anexo 4).

6.5.- Procedimiento para la obtencion de datos

El procedimiento se realizé en tres fases.
6.5.1.- Fase 1.

Aplicacion a ambos grupos de:

Primer cuestionario de diagndstico

Primer problema sobre herencia mendeliana.

6.5.2- Fase 2.

Aplicacion de la estrategia al grupo control, en donde se impartié el tema
de herencia mendeliana (sin utilizar mapas mentales), por el profesor
titular, el cual posee 30 afios de antigiedad docente.

Al grupo con intervencion se le aplicd la estrategia disefiada, utilizando
diapositivas en Power Point (ver. 2007) las cuales se presentan y describen
a continuacion:

— Diapositiva 1.- Los propoésitos de esta imagen fueron, en primer
lugar captar la atencion de los alumnos, en segundo lugar la
motivacion, y en tercer lugar la exploracion de ideas previas, asi
como la introduccién al tema. Cabe mencionar que esta diapositiva
permitié la generacién de un ambiente propicio para la apertura en la

clase.
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— Diapositiva 2.- Es un cuadro de doble entrada en donde se
registraron las frecuencias de algunos caracteres fenotipicos
presentes en el grupo. Cabe aclarar que en la estrategia original,
esta actividad se realizaria en una primera fase por equipo, y
posteriormente se compararian los resultados con el resto de los
equipos, pero debido a la falta de tiempo la actividad se realiz6 con
la participacion de todo el grupo. El propésito de este cuadro fue

abordar los conceptos de dominante, recesivo, fenotipo y genotipo.

Indicaciones : Pregunta acada uno de los miembros de tu equipo, si presenta
alguno de los fenotipos que se encuentran en la tabla ,a continuacién
registren la frecuencia obtenida para cada uno de los fenotipos, iluminando
para obtener una grafica de barras , después compara los totales con el grupo

<<<<<< lengua idbulo pelo pulgar pelo

Plegada | recta Tibre pegado | pico recto curvado | recto rizado | liso
Mmoo 3 taguito

— Diapositiva 3.- Se presentaron estas preguntas para analizar los
resultados obtenidos en el cuadro anterior, reafirmar los conceptos
de fenotipo, genotipo, carécter dominante y recesivo, asi como

abordar conceptos de homocigoto, heterocigoto, ley de Ia
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probabilidad, cruza monohibrida y dihibrida, alelos, cromosomas,
caracter e hibrido.

<Cudles son los fenotipos mds frecuentes del
grupo?
ZPor qué crees que ocurra esto?

<Qué es un fenotipo?

ZAlgunos caracteres dominan sobre otro<?

ZCudles? Y <Por qué?

Trata de establecer el genotipo probable de cada
uno de estos caracteres.

— Diapositiva 4.- Con esta imagen se relacionaron los conceptos
revisados en las diapositivas anteriores, con las aportaciones de

Gregorio Mendel, destacando la importancia de su trabajo.

Los siete caracteres estudiados por Mendel

' . . Las 7 diferenciasenun
g caracter estudiadas por
Semxillalisao mugosa |13 - i P
\ Meandal
@ E
LI
Semilla amarilla o verde <
Vaina inmadura verde 0 amarilla

Vaina hinchada o hendida Floracion axial o

terminal

— Diapositivas 5 y 6 tuvieron como proposito reafirmar los conceptos

estudiados y presentar evidencias de la genética mendeliana en la
vida cotidiana.
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Caracteres mendelianos

Albinismo

La polidactilia se manifiesta en grados distintos
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Diapositiva 7. El mapa mental que se presenta en esta imagen se
utiliz6 como cierre de la clase, con el mismo se presentd un

resumen de los conceptos de genética que fueron el objetivo de la

presente estrategia didactica.

s
% ‘i’E o

prasgninn
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— Diapositiva 8. Esta imagen se utiliz6 también como cierre de la
clase, en él se destacaron tanto las aportaciones, como la

importancia del trabajo de Mendel en el desarrollo de la genética

moderna.

Al finalizar la estrategia didactica se procedi6 a pedir a los alumnos
participantes que elaboraran un mapa mental en donde plasmaran lo aprendido

del tema genética mendeliana.
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6.5.3- Fase 3.

Segundo cuestionario (de evaluacion), (ver anexo 3), aplicado en ambos
grupos, se evalué de forma numérica y se procesé con la prueba de
Shapiro — Wilk para verificar normalidad, y la prueba de Kruskal-Wallis
para determinar diferencias significativas con el programa STATISTICA
ver. 8.

Segundo problema sobre herencia mendeliana (ver anexo 3), aplicado
en ambos grupos, el cual se evalué de forma numérica, procesandose
con una prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, y posteriormente se
aplico una prueba de la “t” de students, utlizando el programa
STATISTICA ver. 8.

Mapa mental del grupo con intervencién elaborado individualmente
como producto del cierre de la intervencion didactica que se evalud en
un primer momento de forma cualitativa, mediante rdbrica (ver anexo 4),
en donde se consideraron los siguientes aspectos; conocimientos,
habilidades y actitudes, en un segundo momento se evaluo
cuantitativamente mediante tres criterios (cuestionario, problema de
evaluacion, asi como el mapa mental), (ver anexo 5), los datos
obtenidos fueron comparados utilizando un analisis de ANOVA de
medidas repetidas unifactorial con la correccion de Greenhouse -

Geisser, para verificar las semejanzas entre los criterios.
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Capitulo 7

7.- Resultados y analisis
7.1- Analisis de cuestionarios
Los grupos del CCH Naucalpan que participaron en el presente trabajo fueron los
siguientes:
e Grupo 319, sin intervencion, formado por un total de 29 alumnos, de los cuales 22
presentaron el pre-testy 17 participaron en el pos-test.
e Grupo 376, con intervencion, integrado por 30 alumnos, participaron 20 alumnos en
el pre-test, y 14 en el pos-test.
Para llevar el analisis estadistico se obtuvo la diferencia entre la calificacién final
(evaluacion) y la calificacion previa (diagnéstica), en ambos grupos, de los alumnos que
participaron en la aplicacién de ambos instrumentos, es decir;
— D= Calificacion del pos-test — Calificacion del pre-test
Ya obtenidas las diferencias se procedio a verificar la normalidad de las diferencias
aplicando la prueba de Shapiro-Wilk utilizando el programa STATISTICA ver. 8.
Las hipotesis contrastadas fueron:
— Ho: p >0.05 los datos se comportaron de acuerdo a una distribucion normal.
— Ha: P< 0.05 los datos no se comportan de acuerdo a una distribuciéon normal.

Para el grupo sin intervencion, se obtuvieron los siguientes resultados:

Grupo sin intervencion {Grupo 319 CCH Naucalpan)
Shapiro-Wilk VW=.89475, p=.05553
—— Curva Nomnal Esperada

No. of obs
i

X <= Category Boundary
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Dado que p= 0.05553 > 0.05, se observa un comportamiento que se ajusta a una curva
normal.
Para el grupo con intervencion los resultados fueron:

Grupo con intervencion {Grupo 376 CCH Naucalpan)

Shapiro-Wilk W=.87206, p=.03618
—— Curva Nomal Esperada

No. of obs.

-2 0 2 4 6 8 10

\

X <= Category Boundary

En donde se puede observar que P = 0.03618 < 0.05, no presenta comportamiento
normal.

Debido a que no se encontré normalidad en el grupo con intervencion, se decidié aplicar
una prueba no- paramétrica, eligiéndose la prueba de comparaciones multiples para la
prueba de Kruskal-Wallis, utilizando el programa STATISTICA ver. 8.

Las hipotesis a contrastar fueron:

— Ho: P>0.05 las diferencias son iguales en las calificaciones entre ambos grupos,
esto implicaria que no hay evidencia de diferencias en el aprendizaje.

— Ha: P<0.05 las diferencias son distintas en las calificaciones entre el grupo sin
intervencion respecto al grupo con intervencion, lo que implicaria que hay
evidencias de diferencias en el aprendizaje.

Se obtuvo el siguiente resultado:
— Prueba de Kruskal- Walllis: H (1, N= 32) = 6.038236; p=.0140
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Dado que p = 0.0140 < 0.05, indica que hay diferencias significativas entre las “D” de
ambos grupos.

Para verificar quien tuvo la mayor diferencia se obtuvo la siguiente tabla por medio del
programa STATISTICA ver. 8.

Valores de probabilidad observada de la prueba de comparaciones multiples para la prueba

de Kruskal-Wallis

Grupo con Intervencion - R:20.833 Grupo sin Intervencion - R:12.676
Grupo con
0.014105
Intervencion
Grupo sin
0.014105
Intervencion

Se puede observar que la diferencia en las calificaciones es significativamente mayor en
el grupo con intervencion (R grupo con intervencion: 20.833 > R grupo sin intervencion:
12.676; p= 0.014105), indicando que este grupo tuvo un incremento en la resolucion
correcta del cuestionario con respecto al grupo sin intervencion.
7.2.- Analisis de los problemas
Se analizaron las respuestas a los problemas presentados, verificando el manejo de los
conceptos, terminologia utilizada y redaccion, los cuales se compararon de la siguiente
forma:
— Fase 1 vs. fase 3 para el grupo con intervencién (problema de evaluacion -l
problema diagndstico)
— Fase 1 vs. fase 3 para el grupo sin intervencion (problema de evaluacion -
problema diagnoéstico)
— Ladiferencia de la fase 3 vs la fase 1 entre ambos grupos.
7.2.1.- Analisis de los conceptos encontrados en los problemas

7.2.1.1.- Andlisis estadistico del nimero de conceptos entre los grupos.
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Para llevar a cabo este analisis estadistico se determind el niamero de conceptos
mencionados en los problemas de (pre y pos test) en los grupos participantes, de los
cuales se obtuvieron las diferencias a partir de los siguientes datos.

7.2.1.1.1.a.- Grupo con intervencion (Grupo 376 CCH Naucalpan)

Alumno | Posterior | Previo Diferencia
1 7 0 7
2 8 0 8
3 4 1 3
4 3 0 3
5 4 1 3
6 2 0 2
7 5 0 5
8 2 0 2
9 2 1 1

10 2 1 1
11 2 0 2
12 3 1 2
13 3 0 3
14 0 0 0

7.2.1.1.1.b.- Analisis de normalidad
Se procedi6é a realizar el andlisis de normalidad de las diferencias aplicando la prueba de
Shapiro-Wilk para lo cual se utilizé el programa STATISTICA ver. 8.
Las hipotesis contrastadas fueron:
— Ho: p > 0.05 los datos se comportaron de acuerdo a una distribucion normal.
— Ha: P<0.05 los datos no se comportan de acuerdo a una distribucion normal.

Obteniéndose los siguientes resultados:
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Grupo con intervencion (Grupo 376 CCH Naucalpan)
Shapiro-Wilk W=.86959, p=.04141
— Expected Normal

Frecuencias

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalos

Ya que P = 0.09141<0.05, se observa que no cumple el criterio de normalidad, por lo cual
se procedio a realizar la transformacion de la raiz cuadrada, repitiéndose la prueba de
Shapiro-Wilk arrojando los siguientes resultados:

Grupo con intervencién (Grupo 376 CCH Naucalpan)

Shapiro-Wilk W=.93371, p=.34372
— Expected Normal

B

Frecuencias

-0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 225 3.0

Intervalos

Dado que P=0.34372>0.05, se observo que se cumple con el criterio de normalidad en el
grupo con intervencion, por lo que se decidid aplicar una prueba paramétrica.
7.2.1.1.1.c.- Prueba de de la “t” de studens para la raiz cuadrada de la diferencia entre el
pos test y el pretest en el grupo con intervencion:
Las hipotesis contrastadas son:

— Ho: D< 0, no hay diferencias en el numero de conceptos entre los problemas del

prey el postest (p>0.05).
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— Ha: D>0 hay diferencias en el numero de conceptos entre el pre y el postest
(p<0.05).
Aplicando la prueba utilizando el programa STATISTICA ver. 8 se obtuvieron los

siguientes resultados:

Prueba de “t” de Studens para muestras pareadas

t p observada

4.981785 0.000251

Se puede observar que p=0.000251 < 0.05, lo cual significa que hay diferencias
significativas en el nimero de conceptos manejados entre el pretest y el postest, lo que
permite concluir que en el grupo con intervencion se manifiestan mas conceptos al
terminar el tema que antes de ser abordado en clase.

7.2.1.1.2.a.- Grupo sin intervencién (grupo 319 CCH Naucalpan)

Alumno Posterior Previo Diferencia
1 1 1 0
2 2 0 2
3 2 0 2
4 4 1 3
5 4 1 3
6 3 0 3
7 8 1 7
8 4 0 4
9 5 1 4
10 7 1 6
11 4 0 4
12 2 0 2
13 1 0 1
14 1 0 1
15 3 1 2
16 5 0 5
17 5 1 4
18 3 1 2
19 2 0 2
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7.2.1.1.2.b- Andlisis de normalidad
Se procedié a realizar el analisis de normalidad de las diferencias aplicando la prueba de
Shapiro-Wilk, para lo cual se utilizo el programa STATISTICA ver. 8.
Las hipotesis contrastadas fueron:

— Ho: p >0.05 los datos se comportaron de acuerdo a una distribucion normal.

— Ha: P< 0.05 los datos no se comportan de acuerdo a una distribucion normal.

Obteniéndose los siguientes resultados:

Grupo sin intervencion (Grupo 319 CCH Naucalpan)
Shapiro-Wilk W=.94589, p=.33566
—— Expected Normal

Frecuencias
o [l N w N (6] (2] ~

-
1 [ ]

-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Intervalos

Debido a que P = 0.33566 > 0.05, se observa un comportamiento normal, sin embargo,
debido a que se tuvo que aplicar la transformacion raiz cuadrada en el grupo con

intervencion, se procedio a realizarla obteniéndose los siguientes resultados:

Grupo sin intervencion (Grupo 319 CCH Naucalpan)
Shapiro-Wilk W=.92703, p=.15267
— Expected Normal

6 ™

Frecuencias
N

-0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Intervalos
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Como p = 0.15267>0.05, se observa que cumple el criterio de normalidad en el grupo sin
intervencion, por lo que se decidié aplicar una prueba paramétrica.
7.2.1.1.2.c.- Prueba de de la “t” de studens para la raiz cuadrada de la diferencia entre el
postest y el pretest en el grupo sin intervencion:
Se contrastaron las siguientes hipotesis:
— Ho: D< 0 no hay diferencias en el nUmero de conceptos entre el pre y el postest
(p>0.05).
— Ha: D>0 hay diferencias en el niumero de conceptos entre el pre y el postest
(p<0.05).
Aplicando la prueba utilizando el programa STATISTICA ver. 8, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Prueba de “t” de Studens para muestras pareadas

t P observada

7.413790 0.000001

Se puede observar que p=0.000001 < 0.05, lo cual significa que hay diferencias
significativas en el nimero de conceptos manejados entre el pretest y el postest, lo que
permite concluir que en el grupo sin intervencién manifiesta mas conceptos al terminar el
tema que antes de ser abordado en clase.
7.2.2.- Comparaciéon en la diferencia en el nUumero de conceptos entre los grupos con
intervencion y sin intervencion, en el postest.
Debido a que ambas diferencias fueron normalizadas se decidié aplicar una prueba
paramétrica, en este caso se utiliz6 la prueba de “t” de students para muestras
independientes.
Las hipotesis contrastadas son las siguientes:
— Ho: Dcon intervencion <Dsin intervencion hay igual 0 menos conceptos en el grupo con
intervencion en el nUmero de conceptos que en el grupo sin intervenciéon (p>0.05).
— Ha: D conintervencion>D sin intervencisn @y mas conceptos en el grupo con intervencion en
el nimero de conceptos que en el grupo sin intervencion (p<0.05).
Aplicando la prueba utilizando el programa STATISTICA ver. 8 se obtuvieron los

siguientes resultados:
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Prueba de “t” de Studens para muestras independientes. Grupo 1: con intervencion

Grupo 2: sin intervencién
t pobservada F'de Ias varianzas pobservada

-0.0000001 1.000000 1.631868 0.331203

Se tiene que la probabilidad observada p=1>0.05, lo cual indica que tanto el grupo con
intervencion como el grupo sin intervencion manejaron el mismo nimero de conceptos en
los problemas al finalizar la imparticion del tema de herencia mendeliana. También se
aplicé la prueba de “F” para verificar la homogeneidad, encontrdndose que se cumple con
este criterio, por lo cual se considera que la prueba se aplic6 adecuadamente.

7.3.- Analisis de mapas mentales

Mapas mentales, se evaluaron de dos formas, las cuales se describen a continuacion:

a) Mediante una rabrica (ver anexo 4), cuyo objetivo fue evaluar los elementos
béasicos de aprendizaje de los alumnos, con relacion a conocimientos, habilidades y
actitudes en el disefio del mapa (Evaluandose segun los puntos obtenidos como:
excelente (24- 28), bueno, (20-24) necesita mejorar (15-20), deficiente (10-14),
ademas de un juicio cualitativo.

b) Obteniendo el conteo del nimero de conceptos mencionados en el mapa mental,
por cada uno de los alumnos (ver anexo 5).

Un tercer elemento que se utilizd para este andlisis fue la calificaciéon obtenida en el
(postest) cuestionario de evaluacion aplicado dos semanas después de ocurrida la
estrategia didactica.
7.4.- Analisis entre los tres criterios de calificacion.
Para realizar este analisis se compararon los tres criterios de calificacién que se utilizaron
para evaluar al grupo con intervencion, mencionados en el punto anterior. Ya que los tres
valores provenian de un mismo individuo, el andlisis que mas se adecuo fue el de ANOVA
de medidas repetidas unifactorial, en el cual se tenia un solo factor que era el método de
evaluacion.
Dadas las caracteristicas de los datos se utilizé la correccion de Greenhouse-Geisser.
Las hipotesis a contrastar fueron:

— Ho: F<Fo 05 que implica que no hay diferencias en la evaluacion proporcionada por

los distintos métodos (p >0.05).
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— Ha: F> Fg o5 que implica que hay diferencias en la evaluacién proporcionada por los
distintos métodos (p < 0.05).
Al aplicar el ANOVA de medidas repetidas unifactorial utilizando la correccion de
Greenhouse -Geisser obtuvo:
Andlisis de varianza de medidas repetidas unifactorial con correccion de Greenhouse-Geisser
Gl F p Greenhouse-Geisser

METODO 2 0.450685 0.642076 0.621934

Se puede observar que el valor de la probabilidad de la correccibn de Greenhouse-
Geisser es p= 0.621934 > 0.05, por lo cual se puede afirmar que los tres criterios
estudiados son igual de eficientes como criterios de evaluacion, ya que proporcionan el
mismo resultado.

7.5.- Porcentajes de dominio de conceptos en los mapas mentales.

A continuacion se presentan y clasifican de mayor a menor porcentaje los resultados
obtenidos.

— La totalidad de los alumnos participantes mencionan a Gregorio Mendel en su
mapa mental aunque el 93 % destacan con alguna frase o ejemplo la importancia
de sus aportaciones.

— En los conceptos de cruza monohibrida y dihibrida (se observé que si el alumno
domina uno de los conceptos, invariablemente domina el otro), se obtuvo un
dominio de 86%, en tanto que el concepto de ley de la probabilidad present6é un
dominio de 85%.

— Los conceptos de fenotipo, genotipo y dominante presentaron un 79% de dominio,
mientras que recesivo tuvo el 72% e hibrido un 64%.

— EI concepto que menor dominio presentd fue el de caracter con un 21% de
dominio, situacién que se compensa con el dominio expresado por los alumnos en
el término alelo y gen que se domin6 en un 50%, definiendo alelo como formas o
expresiones de un gen.

La importancia de la seleccion de estos conceptos concuerda con las investigaciones
realizadas por varios investigadores (Bugallo, 1995: Ayuso y Banet, 1996: Ayuso y Banet,
2002) quienes destacan la importancia de que la comprension de los conceptos basicos

de genética.

56



7.6.- Analisis cualitativo de los mapas mentales elaborados por los alumnos (ver anexo 5).

Alumno 1.-Presentd dos mapas.
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En estos mapas, se puede observar que se menciona y domina nueve de los
conceptos basicos, mientras que el concepto de cruza monohibrida es confuso, ya que
indica que es "la conjugacion de mas caracteristicas”, el concepto derivado de gen
también lo domina. Este alumno presentdé dos mapas con caracteristicas esenciales,
pero le cuesta trabajo relacionar las palabras clave con la idea central en ambos, en el
primero no presenta ideas secundarias, le faltan imagenes, no hay aportaciones
propias, mientras que en el segundo, presenta ejemplos de los conceptos, muy

creativo. Se evalu6 como excelente por el nimero de conceptos abordados.

58



Alumno 2
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En este mapa se present6 el dominio de nueve conceptos basicos, la relacion que hace
en los conceptos de genotipo y fenotipo es muy adecuada, explica y da ejemplos, en los
conceptos dominante y recesivo, relaciona las ideas primarias y secundarias, en el
concepto de cruza dihibrida tiene claro que participan dos factores. El concepto que no
menciona es el de hibrido, mientras que domina el concepto derivado de alelo. Su mapa
presenta los elementos basicos, gran colorido y orden, le cuesta trabajo poner sélo
palabras clave para expresar los conceptos, utiliza imagenes para ilustrar cada concepto,
ademas agrega el dibujo de una molécula de DNA como responsable de contener la

informacion genética del individuo, gran creatividad. Se evalué como excelente.
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Alumno 3
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En el mapa se observa que existe el dominio de nueve conceptos béasicos, jerarquiza e

ilustra los conceptos dominante y recesivo, en el concepto cruza monohibrida, tiene claro

que participa un caracter, mientras que en la cruza dihibrida participan dos caracteres.

No se menciona el concepto de caracter. Presenta los elementos basicos, pero le faltan

imagenes que ilustren algunos de los ejemplos, aporta ideas propias, jerarquiza el

concepto de gen y anota ideas secundarias, se calificé como excelente.
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Alumno 4
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Este mapa presenta el dominio de nueve conceptos bésicos, aporta ideas propias, el

concepto de caracter no se menciona, en cuanto a los conceptos derivados domina el de

gen y alelo. Se observan los elementos basicos, utiliza todo el espacio disponible al

expresar la mayoria de los conceptos utiliza palabras clave, imagenes y simbolos como

ejemplos, gran creatividad. Se evalué como excelente.
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Alumno 5
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Este mapa maneja ocho conceptos basicos, el concepto de fenotipo lo relaciona, explica e

ilustra muy bien, en los conceptos de cruza monohibrida y dihibrida, tiene clara la
participacion de 1 y 2 caracteres, menciona con algo de detalle las aportaciones e
importancia de del trabajo de Mendel. No menciona los conceptos de dominante y
recesivo, domina tres conceptos derivados (homocigoto, heterocigoto, y alelo)

El mapa presenta los elementos basicos de un mapa mental, gran colorido, emplea
simbolos y ocupa todo el espacio de trabajo, presenta gran creatividad, aunque no agrega
ideas propias. Se evalué como excelente.
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Alumno 6

Al observar el mapa nos damos cuenta del dominio de 10 conceptos béasicos, entre los
cuales fenotipo y genotipo, dominante, recesivo, hibrido, monohibrido  presentan
imagenes que indican que su idea es clara, en el caso del concepto de probabilidad lo
menciona, pero no hay evidencia de que se comprenda. El concepto que no menciona es
el de caracter, en cuanto a los conceptos derivados que domina son gen y alelo.

Este mapa presenta los elementos basicos, gran colorido, utiliza palabras clave, las
imagenes que presenta son un buen referente de que se comprenden los conceptos,
presenta gran creatividad ademas de que aporta ideas adicionales. Se evalu6 como

excelente.
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Alumno 7

El mapa presenta el dominio de los diez conceptos basicos, que expresa mediante
palabras clave e imagenes, utiliza ideas secundarias y proporciona ejemplos de cada
concepto que ilustra acertadamente con imagenes que por si mismas dan a entender el
concepto, ademas de que aporta ideas propias lo anterior provoca que este mapa mental
sea muy facil de interpretar.

Domina los conceptos derivados (alelo y gen), por lo que se evalué como excelente.
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Alumno 8
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El mapa contiene los aspectos basicos, domina nueve conceptos basicos, esto se puede
constatar porque el mapa es muy claro ya que utiliza muy bien las palabras clave en cada
concepto, que ademas ilustra con simbolos o dibujos de gran colorido y creatividad que
permiten comprender sus ideas, el concepto que no menciona es el de caracter y el

concepto derivado que anota en el mapa es el de alelo, el cual es confuso. Se evaluo
como de excelente.
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Alumno 9
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En el mapa se observa que se dominan nueve conceptos basicos, los cuales se expresan
mediante palabras clave, algunas explicaciones en donde se utiliza gran cantidad de
texto, pero también utiliza imagenes que ilustran y explican muy bien. El mapa cumple con
la mayoria de los requisitos basicos de un mapa mental aunque no aporta ideas propias,
utiliza un solo color en la estructura basica y unos cuantos mas para los dibujos.
Menciona el concepto de alelo y gen pero no los ilustra ni explica. Se evalu6 como

excelente.
66



Alumno 10
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En el mapa se expresan ocho de los conceptos basicos, entre los cuales genotipo y
fenotipo, se mencionan pero no explica ni ilustra, los conceptos recesivo y dominante se
ilustran y se entiende, en cuanto a cruza monohibrida y dihibrida, probabilidad y el trabajo
de Mendel, utiliza simbolos e imagenes que permiten comprender bien los conceptos, los
gue no menciona son los de fenotipo y caracter. Los conceptos derivados son gen y alelo,
los cuales se mencionan pero no se explican. El mapa mental cumple con la mayoria de
los aspectos basicos ya que utiliza todo el espacio de trabajo, palabras clave, simbolos e

imagenes aunque utiliza un solo color para las ramas, faltan imagenes y no aporta ideas
propias. Se evalué como bueno.
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Alumno 11
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El mapa presenta ocho conceptos de los cuales fenotipo, genotipo, dominante, recesivo y

probabilidad se mencionan pero no se explican, plasma la importancia del trabajo de
Mendel, en cuanto a los conceptos de cruza monohibrida y dihibrida se explican bien
mediante simbolos, no menciona hibrido y caracter, Los conceptos derivados como
homocigoto y heterocigoto utiliza simbolos que explican muy bien, en cuanto a gen y alelo
los menciona pero no los explica. Cumple con los parametros basicos de un mapa mental
excepto porque se utiliza un solo color en las ramas, faltan imagenes, color y no aporta

ideas propias. Se evalu6é como bueno.
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Alumno 12
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En el mapa se presentan un total de ocho conceptos de los cuales, genotipo, hibrido,

"™ WYY 00 goe? sonne g0

cruza monohibrida y dihibrida son confusos. Los conceptos que no menciona fueron,
dominantes y recesivos, destaca la importancia del trabajo de Mendel. Cumple con los
requisitos elementales de un mapa mental, usa palabras clave, simbolos, imagenes, y
gran colorido, pero no hay relaciones entre los conceptos ni aportaciones propias, con
respecto a los conceptos derivados, menciona el de gen mientras que explica muy bien
gue son los alelos. Se calific6 como bueno ya que presenta poca o nula claridad en la

expresion de algunos conceptos.
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Alumno 13
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Este mapa aborda nueve conceptos de los cuales se expresa dominio de, hibrido, cruza
monohibrida y dihibrida y probabilidad, ademas destaca la importancia de la obra de
Mendel, Mientras tanto s6lo menciona pero no explica los conceptos de fenotipo y
genotipo. Este documento no presenta las caracteristicas de un mapa mental, ya que

solo enlaza una serie de ideas. Se calific6 como regular.
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Alumno 14

Este mapa presenta como elementos basicos, la imagen central, las ramas, el color y
algunas imagenes, no aporta ideas propias menciona nueve de los conceptos basicos sin
ilustrar ni explicar, destaca las aportaciones de Mendel al campo de la genética. El
concepto basico que no menciona es el de caracter, los conceptos derivados plasmados

son homocigoto y heterocigoto, que explica con simbolos. Se calific6 como regular.
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Al evaluar los mapas mentales se puede observar que los alumnos expresan mediante
palabras y/o imagenes el grado de dominio sobre los diferentes conceptos, los mapas
proporcionan la ventaja de corroborar si la respuesta que brinda el joven es acertada,
tiene alguna nocion o si es erronea, ya que proporciona imagenes o ejemplos que son un
indicador muy preciso de esta situacion, esta es una ventaja que presentan los mapas
mentales sobre cualquier prueba con reactivos de respuesta abierta o cerrada. Lo anterior
estd de acuerdo con la investigacion realizada por Ponce (2006), el cual utiliza mapas
mentales como indicador de las deficiencias o dominio de contenidos de la materia de
matematicas, que presentan sus alumnos de bachillerato. Situacion que orienta la practica
docente.

Es importante destacar que no se encontrd algun trabajo de investigacion con el cual
comparar los resultados obtenidos y que realice una evaluacion comparable a la realizada
en esta investigacion, sin embargo, los resultados obtenidos a partir de los mapas

mentales permitiran observar el grado de dominio de los conceptos.
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Capitulo 8

DISCUSION DE RESULTADOS

8.1.- Generalidades

Para llevar a cabo esta propuesta se trabaj6é con los grupos 319 y 376 del CCH
Naucalpan, turno vespertino, ambos pertenecientes al tercer semestre, en los
cuales se abordd, el tema de genética mendeliana que corresponde al primer
tema, de la tercera unidad del programa de la materia de biologia | (Ver anexo 7),
a cargo del profesor titular MADEMS José Arturo Alvarez Paredes.

Cabe mencionar algunas de las circunstancias que se considera influyeron
negativamente en el proceso de aplicacion de esta propuesta didactica, entre las
de mayor importancia se tienen:

a) El tiempo, ya que el tema de esta propuesta se ubica en la tercera unidad
del programa la cual se aborda durante los ultimos dias del semestre,
situacion que no permitio, que en el curso taller para aprender a elaborar
mapas mentales se pudiera tener una mayor practica, y que la estrategia
didactica se realizara en una sesion de dos horas, cuando las actividades
estaban planeadas para un tiempo mayor, ademas el tiempo que tuvieron
los alumnos para elaborar el mapa mental de evaluacion fue sélo de 15
minutos.

b) El ausentismo de los alumnos, ya que en ambos grupos la participacion fue
intermitente.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los
instrumentos que se aplicaron en ambos grupos.

8.2.- Analisis de cuestionarios

Los cuestionarios de opcion multiple sobre el tema genética mendeliana que se
aplicaron a los grupos participantes en esta estrategia didactica tuvieron dos
propositos esenciales, que a continuacion se mencionan:

e Evaluar diez conceptos basicos del tema genética mendeliana, los cuales
se presentaron por triplicado, para verificar que los aciertos no fueran
fortuitos, considerando que su comprension servirh como andamiaje para
el posterior desarrollo de conceptos mas elaborados (Bugallo, 1995).

Ayuso y Banet, (1996),son investigadores que han realizado propuestas
para promover la adecuada ensefianza de la genética tanto en el nivel

basico, medio y universitario, desarrollaron una estrategia semejante a la
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del presente trabajo, la cual consistio en que después de realizar diversas
investigaciones bibliograficas, seleccionaron conceptos fundamentales de
genética con los cuales elaboraron cuestionarios, que aplicaron a los
alumnos, lo que les permitié conocer el dominio o confusién de los mismos.
e Conocer el dominio de cada uno de los conceptos, de esta manera, se
obtuvieron las ideas previas que del tema tenian los alumnos, lo cual es
indispensable para el logro de aprendizaje significativo. Esta informacion
sirvié para adecuar la estrategia didactica (Ausubel et al., 1997).
En este punto el presente trabajo coincide con el realizado por Abril y
colaboradores (2002); Montoyar (1996); y Ayuso y Benet (2002), quienes
consideran necesario, utilizar los conocimientos previos sobre los temas de
genética, lo que supone sera de utilidad para la realizacion de cualquier trabajo
gue explore este problema, ya que a partir de esta informacion se pueden
plantear estrategias didacticas adecuadas con el objetivo que los educandos
tengan un aprendizaje significativo.
Al contrastar los resultados obtenidos entre el pre-test y el pos-test de ambos
grupos, se obtuvo una diferencia significativa en las calificaciones a favor del
grupo con intervencién, donde se aplicé la estrategia didactica utilizando mapas
mentales, con respecto al grupo sin intervencién, en donde la clase del tema
genética mendeliana fue impartida por el profesor titular. La mayor diferencia en
las calificaciones del grupo con intervencion, se atribuye a que los alumnos de
este grupo utilizaron en su proceso de aprendizaje los mapas mentales, en donde
se plasmo, proceso, visualizé y relaciond, mediante palabras clave, imagenes y
colores la informacién importante, sin necesidad de palabras de enlace, porque el
cerebro las pone al momento de repasar el tema, por lo que la memoria se
fortalece y se facilita el recuerdo, permitiendo un mayor aprendizaje (Ramirez,
2006).
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ponce (2006), quien
desarroll6 la técnica de los mapas mentales para la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas a nivel bachillerato, obteniendo una mejora considerable en el
promedio de calificaciones, por lo tanto un mayor aprendizaje como se observo
en el grupo con intervencion de esta propuesta didactica.
Para Ramirez (2006), quien ha enseflado y utilizado mapas mentales como
estrategia de ensefianza aprendizaje, reporta que a lo largo de cinco afos ha

obtenido logros académicos significativos, por lo que considera que los mapas
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mentales son un recurso que permite aprender significativamente conceptos de
cualquier asignatura y nivel escolar, hecho que se corrobora con los resultados
obtenidos en el presente trabajo.

Lo anterior proporciona evidencia de que los mapas mentales permiten atraer la
atencién, como fue reportado por Aguirre (2007), ademas ayudan a ordenar las
ideas, facilitan la manera de procesar la informacion, lo cual proporciona una
vision global de la misma, y al ser una creacion personal, impacta y facilita el
recuerdo. En este sentido se coincide con Gonzélez y Solano (2007), quienes
indican que es una excelente forma de visualizar cualquier problematica y por lo
tanto darle solucién. Situacién que se considera tuvo una influencia definitiva en el
mejor desempefio resolucién de los cuestionarios de evaluacién en el grupo en el
que se aplico la estrategia didactica utilizando mapas mentales.

8.3.- Andlisis de problemas

Los problemas planteados implicaban la relacion efecto-causa que invitaron al
razonamiento por parte del alumno, para resolverlos adecuadamente, explicando
cada fase y evitando que los datos se consideren como punto de partida para la
solucion. A diferencia de los problemas causa-efecto que resultan ser la mayoria
de los que se encuentran en los libros de texto y que implican invariablemente
soluciones algoritmicas como ha sefialado Bugallo (1995).

Los resultados que se obtuvieron después del analisis estadistico con respecto a
la mencion y manejo de conceptos en los problemas de genética resueltos fueron
los siguientes:

e Existe un mayor numero de conceptos expresados en el pos-test que en el
pre-test tanto en el grupo con intervencion, como en el grupo sin
intervencion.

e Al comparar las diferencias entre el nimero de conceptos manejados se
tiene, que ambos grupos tuvieron en promedio el mismo numero de
conceptos expresados.

Al revisar los problemas tanto de diagndstico como de evaluacién, en ambos
grupos, se encontr6 que un gran numero de alumnos prefirieron contestar la
prueba de opcion mdultiple y dejar sin respuesta los problemas. Situacion que
corrobora que en general hay mayor dificultad en expresar de manera escrita las
ideas, situacion que se resolveria si cotidianamente se ordenara previamente la
informacion utilizando estrategias o0 modelos que permitan organizar, agrupar o

clasificar la misma, con la intenciéon de lograr una representacion adecuada de
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esta, ya sea encontrando las relaciones o discrepancias de lo que ha de
aprenderse como afirma Diaz-Barriga y Hernandez (2002).

Un valioso auxiliar son los mapas mentales, generan la vision global de un tema 'y
por lo tanto ayuda a analizar la informacion, y a partir del mismo expresar de
forma escrita las ideas y su fundamento, como lo sefiala Gonzélez y Solano,
(2007) en su investigacion para resolver las problematicas de bajo rendimiento
laboral y desarrollo de recursos humanos, utilizando los mapas mentales como un
medio rapido, sencillo y eficaz de plantear y procesar la informacion para tener
una visién de conjunto y en este caso resolver los problemas de una empresa.
Aunque el presente trabajo apoya la utilidad de los mapas mentales, hacen falta
elementos empiricos para justificar el porqué ambos grupos obtuvieron el mismo
manejo en nimero de conceptos, lo cual es digno de una investigacion y analisis
posterior.

8.4.- Analisis del curso taller de mapas mentales

El curso taller se describe detalladamente en el (anexo 1), los productos de este
curso taller fueron los siguientes:

e Primer mapa del tema, ciclo del agua, en el cual la indicacion fue, leer el
texto del tema y colorearlo.

e Segundo mapa del tema, la oracién, en donde se pidi6 a los alumnos leer
el texto, y completar el mapa con la informacién faltante, ademas de
completarlo agregando imagenes y color.

e Tercer mapa, de un tema libre de biologia, el cual se elabor6 en equipo, asi
como un breve texto, que realizaron tomando como base el mapa mental,
gue finalmente expusieron al grupo.

Las observaciones realizadas y tomadas del video de la sesion indican que en
general los alumnos, participaron con entusiasmo en las actividades del curso, ya
gue todos elaboraron sus mapas. Esto en un ambiente armonico y de intercambio
de ideas, entre los comentarios mas frecuentes de los alumnos se encontraron los
siguientes:

— “Crei que era dificil hacer los mapas mentales, pero me doy cuenta de que
es muy facil”

— “No me gustaban los mapas mentales porque mi profesor comentaba que
no tenian ningun orden, pero ahora veo que si lo tienen”.

— “Ami me gustan, ya los habia hecho pero casi no los utilizo”
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— Son faciles de hacer y puedo ordenar la informacion”

— Me parecia que eran solamente para niflos pequefios, porque mi sobrina
de preescolar los utiliza mucho, pero ahora sé que los puede utilizar
cualquier persona.”

— No me convencen mucho porque no se dibujar, pero los puedo hacer con
palabras clave solamente.

En su totalidad manifestaron no haber asistido a ningun curso de este tipo.

Los mapas mentales han sido objeto de una creciente area de investigacion, en
donde se considera que su ensefianza de los mismos mediante cursos taller
como el que forma parte de la estrategia didactica del presente trabajo es
indispensable; asi lo sefiala Tapia (2007), quien propone un curso taller para
elaborar mapas mentales por considerarlos como una excelente herramienta y
apoyo para el aprendizaje, en particular de la geografia, ya que facilita el
procesamiento de la informacion y su memorizacion. Consideracion a la cual nos
adherimos en base a nuestros resultados.

Ponce (2006), considera que el punto de partida para un aprendizaje significativo
es ensefiar a los alumnos la técnica de los mapas mentales, ya que estos se
pueden utilizar como estrategia de ensefianza, aprendizaje, para tomar notas y
como evaluacion en la clase de matematicas a nivel bachillerato, lo cual también
es valido para la ensefianza de la genética mendeliana. Los resultados que se
obtuvieron apoyan esta afirmacion.

8.5.- Andlisis de los conceptos evaluados en los mapas mentales

Como ya se sefiald, se obtuvo inmediatamente después de la estrategia didactica
un mapa mental, como instrumento de evaluacién del tema genética mendeliana,
el cual se evaluo cuantitativa y cualitativamente.

8.5.1.- Analisis cuantitativo

Para llevar a cabo este analisis de los conceptos elementales de genética se
compararon tres criterios de calificacion de los mapas que se utilizaron para
evaluar al grupo con intervencion, los cuales se enlistan a continuacion:

e Cuestionario de evaluacion (ver anexo 3)

e Calificacién de los mapas mentales, realizado mediante rabrica que evaluo
la estructura, considerando los parametros establecidos por Sambrano y
Esteiner (2000), (ver anexo 4)
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e La calificacion de cada mapa, considerando el numero de conceptos
expresados, (ver anexo 5)

El resultado arrojado, permite afirmar que los tres instrumentos de evaluacion son
igualmente confiables y eficientes.

Cabe destacar que los mapas mentales proporcionan informacion sobre el nivel
de dominio de los conceptos, ya que el alumno expresa mediante palabras clave
o dibujos (los ejemplos de los mismos). Este resultado es la primera vez que se
evalla empiricamente.

8.5.2.- Analisis cualitativo

Al revisar con detalle los mapas mentales de los alumnos que participaron en la
aplicacion de la estrategia didactica propuesta para este trabajo, se encontraron
algunas circunstancias que provocaron que la construccion de los mismos, no
fuera la esperada, entre ellas se tienen:

e Algunos alumnos no asistieron al curso, por lo que el desempefio en su
elaboracion fue ineficiente.

e Alumnos que llegaron tarde, desde 10 minutos hasta una hora después de
iniciada la clase.

e Algunos alumnos que no asistieron al curso y participaron en la estrategia
didactica, tenian nociones sobre la elaboracion de los mapas mentales,
pero no fue suficiente para cumplir con los parametros requeridos.

e El tiempo que tuvieron los alumnos para elaborar el mapa mental fue de
15 minutos.

Al realizar la evaluacion de los mapas mentales, fue posible observar la estructura
conceptual de los contenidos presentados, por lo que se puede afirmar que estos
proporcionan informacién detallada del grado de dominio de los conceptos
expresados de un tema, obteniendo una idea clara y objetiva de los avances del
alumno, en contraste con las llamadas pruebas cerradas, que de acuerdo a
Gutiérrez (2008), sirven para medir y valorar aprendizajes de multiples habilidades
conocimientos y desempefios de los estudiantes, aunque una limitante se refleja
en que solo indican si el alumno conoce o no el concepto, y no el nivel de dominio
del mismo. Situacién que en los mapas mentales se hizo evidente con los
ejemplos y/o dibujos plasmados, en donde ademéas el alumno utilizd sus
conocimientos previos, situacion que facilité dicha evaluacion del grado de

dominio conceptual.
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Este analisis proporcioné también informacion sobre situaciones en el proceso de
ensefianza - aprendizaje, que a veces resulta complejo descubrir en los alumnos,
como pueden ser: si el alumno estuvo atento, distraido, desmotivado, contento, o
con inquietudes ajenas a la clase entre muchas otras, ya que generalmente lo
expresan mediante notas, colorido o claves en cualquier parte del mapa.

Por lo anterior utilizar mapas mentales como instrumento de evaluacion
proporciona al docente una valiosa herramienta que actuara como semaforo
indicador de la practica docente.

Independientemente cabe sefalar que la mayoria de los mapas que elaboraron
los alumnos fueron evaluados como excelentes, esto indica que existi6 un
aprendizaje eficiente tanto en la elaboracion de los mapas mentales, como del

tema estudiado.
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Capitulo 9

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se puede afirmar lo siguiente:

a)

b)

d)

La estrategia de ensefianza con base en mapas mentales para el tema
herencia mendeliana, proporciona una mejor resolucion del test de
evaluacion. Lo anterior confirma que cada uno de los objetivos
planteados en esta investigacion se cumplieron satisfactoriamente. Se
considera que tales resultados son el producto del adiestramiento
mediante el curso taller de mapas mentales, los cuales representan una
excelente técnica de aprendizaje, de ensefianza, estudio y evaluacion,
ya que son una creacion personal, relativamente facil de aprender,
ahorran tiempo, actian como un precursor del aprendizaje significativo,
ya que al elaborarlos el alumno organiza agrupando o clasificando y
explorando las relaciones posibles entre las distintas partes de la
informacion lo cual facilita el recuerdo.

Por lo anterior se considera que los mapas mentales representan una
excelente estrategia de aprendizaje.

Los mapas mentales son una estrategia de evaluacion eficiente, precisa
y confiable, tanto como otras estrategias de evaluacion, ya que de
acuerdo a los resultados reportados en este trabajo su evaluacion
cuantitativa arrojo valores semejantes que las pruebas llamadas
cerradas.

En los mapas mentales es factible observar la estructura conceptual que
los alumnos crean de los contenidos presentados, por lo tanto se puede
afirmar que estos proporcionan informacién méas detallada del grado de
dominio de los conceptos que expresan los alumnos, tal situacion se
hace evidente con ejemplos o dibujos plasmados en los mapas
mentales. Por lo que utilizarlos como instrumento de evaluacion
proporciona al docente una valiosa herramienta que se puede utilizar
como semaforo indicador de su practica docente.

Ambos grupos presentaron un desempefio semejante en la resoluciéon

de problemas. Se considera que el factor tiempo ya que el fin de curso se
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encontraba proximo pudieron representar factores que pudieron influir en el
resultado. Pero cabe mencionar que mientras los alumnos contestaron con
gran disposicion los cuestionarios de respuesta de opciébn mudltiple y
elaboracion del mapa mental como evaluacion del tema, se desconocen las
causas por las que no tuvieron la misma para contestar adecuadamente
esta prueba en ninguno de los momentos, se considera que esta situacion

podria ser objeto de estudios posteriores.
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Anexo

Curso mapas mentales
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EJERCICIOS

pon color a este mapa, agrega las imagenes que consideres
necesarias.

LA SOLIDIFICACION

La solidificacion es un cambio de estado que experimenta un cuerpo
cuando pasa de liquido a solido. El agua, cuando se enfria mucho,
se solidifica y se convierte en hielo. La temperatura necesaria para
ello es [a de cero grados centigrados.

Tomado de: De Montes y Montes, (2004).
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EJERCICIOS

Completa el siguiente mapa mental.
LAORACION
La oracion es el conjunto de palabras que expresan un concepto .

Las partes de la oracion, segun las diversas funciones gramaticales
que desempefian, son: sustantivo, adjetivo, pronombre, articulo,
verho, adverbio, preposicion, conjuncion e interjeccion.

Tomado de: De Montes y Montes, (2004).
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Tomado de: De Montes y Montes, (2004).
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Tomado de: De Montes y Montes, (2004).

101



EJENPLO

,,,,,

3‘%&%%%;

Tomado de: De Montes y Montes, (2004).
Tomado de: De Montes y Montes, (2004).

102






Anexo

INSTRUMENTOS DE
DIAGNOSTICO



N

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ==..
PLANTEL NAUCALPAN
DIAGNOSTICO BIOLOGIA |
Nombre del alumno (a) Grupo

I.- Indicaciones: Subraya la opcion que complementa al enunciado.
1.- Propuso las bases de la genética moderna.

a) Thomas Hunt Morgan
b) Alfred W. Wallace

¢) Charles Darwin

d) Gregor Mendel

2.- Es un rasgo o atributo que se encuentran bajo control genético y que generan
un fenotipo.

a) Propiedad.
b) Cualidad
c) Carécter
d) Factores

3.-Es el apareamiento entre dos individuos en los que esta implicado un solo
caracter.

a) Cruza dihibrida

b) Cruza monohibrida
c¢) Cruza al azar

d) Retrocruza

4.-Individuo que se produce cuando se cruzan dos progenitores que aportan
genotipo diferente.

a) Homocigoto

b) Dominante

c) Recesivo

d) Hibrido

5.-Alelo que se expresa fenotipicamente en condicién de heterocigoto.

a) Recesivo
b) Genotipo
c) Gen

d) Dominante

6.- Es la dotacion de genes que posee un individuo.
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a) Dominante
b) Recesivo
c) Genotipo
d) Gen

7- Alelo que solo se manifiesta cuando esta ausente el alelo dominante.

a) Manifiesto
b) Recesivo

c) Dominante
d) Homologo

8.-Rasgo detectable o manifestacion de un genotipo.

a) Recesivo
b) Dominante
c) Fenotipo
d) Manifiesto

9.-Es el apareamiento de plantas que difieren en dos caracteres alternativos.

a) Retrocruza

b) Cruza monohibrida
c¢) Cruza al azar

d) cruza dihibrida

10.-Es posible predecir la frecuencia de todos los fenotipos gracias a...

a) Ley de fenotipo

b) Ley del alelotipo

c) Ley de la probabilidad
d) Ley universal
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Il.- Relaciona las siguientes columnas colocando dentro del paréntesis la
letra que corresponda.

Concepto

Definiciéon

a) Fenotipo

() Padre de la genética moderna

b) Gregor Mendel

() Forma alternativa de un gen

c)Genotipo

() Esladispersion de un solo caracter en la cruza

d)Dominante

() Cuando los progenitores aportan un genotipo diferente
se obtiene un ...

e)Hibrido () Alelo que se manifiesta fenotipicamente mayor con
frecuencia en la f-2

f) Cruza () Conjunto total de genes

monohibrida

g)Caracter () Cuando no se expresa el alelo dominante entonces

se manifiesta el.....

h)Cruza dihibrida

() Son los genes que se manifiestan en el individuo.

i)Ley de la () Cuando se estudia la herencia de dos caracteres.
probabilidad
J)Recesivo ( ) Predice la frecuencia con la que aparecen los

fenotipos
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lll. Escribe en el paréntesis una (V) de verdadero o una (F) de falso, segun
consideres acada enunciado.

1.- Gregor Mendel fue precursor de la genética moderna......................... (
2.-Los alelos se pueden ser dominantes 0 reCesIVOS..........vvvvvveeieeienennnns. (
3.-El estudio de un caracter dominante y recesivo es monohibrido............. (
4.-Un hibrido resulta de la union de dos genotipos diferentes de (

cada progenitor.....................

5.-Un alelo dominante es el que siempre se manifiesta..................... (
6.-Todo individuo posee una carga genética llamada fenotipo. ...... (
7.-Cuando se manifiesta un alelo recesivo, lo hace en ausencia (

del dominante.

8.- Ejemplos de la manifestacion del fenotipo son; el color de pelo, la altura, | (
etc.

9.- La cruza dihibrida produce una proporcion 3:1............ (

10.- Es posible predecir la frecuencia de todos los fenotipos gracias ala ley | (
de la probabilidad..................

iGracias!
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL NAUCALPAN

PROBLEMA DIAGNOSTICO BIOLOGIA |

Nombre del alumno (a) Grupo

Imagina que en una colonia de gansos negros surge una mutacion en uno de
los individuos, originAndose un alelo para plumaje blanco.

Analiza posibles consecuencias que se te ocurran para el ganso en cuestion y
para la poblacién, a lo largo del tiempo.

1.-Consecuencias para el ganso blanco.
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Anexo

INSTRUMENTOS DE EVALUACION



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL NAUCALPAN EE=EI

EVALUACION BIOLOGIA |

Nombre del alumno(a)
Grupo

I.- Indicaciones: Subraya la opcion gue complementa al enunciado.
1.- De su trabajo surge la genética moderna.

a) Thomas Hunt Morgan
b) Alfred W. Wallace

c) Charles Darwin

d) Gregor Mendel

2.- Rasgo controlado genéticamente, que permite la expresion del fenotipo.

a) Propiedad
b) Cualidad
c) Caracter
d) Factores

3.-Implica la herencia de un solo caracter en el apareamiento de dos individuos.

a) Cruza dihibrida

b) Cruza monohibrida
c) Cruza al azar

d) Retrocruza

4.-Es el resultado de la cruza de progenitores que aportan un genotipo diferente.

a) Homocigoto
b) Dominante
c) Recesivo
d) Hibrido

5.-Es la expresion fenotipica de un alelo en condicion de heterocigoto.

a) Recesivo
b) Genotipo
c) Gen

d) Dominante

6.- Es el conjunto de genes de un individuo.

a) Dominante
b) Recesivo
c) Genotipo
d) Gen

7- Alelo manifiesto s6lo en ausencia del alelo dominante.
a) Manifiesto
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b) Recesivo
c) Dominante
d) Homologo

8.-Rasgo visible o expresién de un genotipo.

a) Recesivo
b) Dominante
c) Fenotipo
d) Manifiesto

9.-Es el apareamiento de plantas con dos caracteres diferentes.

a) Retrocruza

b) Cruza monohibrida
c) Cruza al azar

d) Cruza dihibrida

10.-Permite calcular la frecuencia de los fenotipos.

a) Ley de fenotipo

b) Ley del alelotipo

Cc) Ley de la probabilidad
d) Ley universal
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Il.- Relaciona las siguientes columnas colocando dentro del paréntesis la
letra que corresponda.

a) Fenotipo () Planteé las bases de la genética.
b) Mendel () Esla expresion del conjunto total de genes.
c) Genotipo () Apareamiento donde interviene un solo caracter.

d)Dominante

( ) La aportacion de los progenitores de un genotipo
diferente genera un....

e) Hibrido () Manifestacion mas frecuente del fenotipo
f)Cruza () Totalidad de genes de un individuo.
monohibrida

g) Caréacter

() Se expresa en ausencia del alelo dominante.

h)Cruza dihibrida

() Manifestacion fisica de los genes en el organismo.

i)Ley de la () Apareamiento en el que intervienen dos caracteres.
probabilidad
]) Recesivo () Predice la frecuencia de los fenotipos
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[ll. Escribe en el paréntesis una (V) de verdadero o una (F) de falso, segun
consideres acada enunciado.

1.- Gregor Mendel cimenté las bases de la genética actual.................. ()
2.-Los alelos se pueden expresar como dominantes 0 recesivos... ()
3.- La segregacion de dos caracteres se estudian en monohibridos... ()
4.-La unién de genotipos diferentes de cada progenitor genera un ()
hibrido

5.-Un alelo dominante es el que siempre se manifiesta.......... ()
6.-A la carga genética de los individuos se le llama fenotipo. ........ ()
7.-Un alelo recesivo se expresa en ausencia del dominante......... ()
8.- El l6bulo de la oreja pegado o despegado , hacer o no taquito la ()
lengua son manifestaciones del fenotipo

9.- La cruza dihibrida produce una proporcion 3:1... ()
10.- Es posible predecir la frecuencia de todos los fenotipos gracias ala | ( )
ley de la probabilidad......
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL NAUCALPAN

EVALUACION BIOLOGIA |
Nombre del alumno (a) Grupo
Imagina una poblacién de gansos, todos negros.

¢ Es posible, que luego de varias generaciones, aparezcan gansos blancos?
Indica al menos dos causas por lo que esto seria posible y explica por qué.

Causa 1

Causa 2
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mentales



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL NAUCALPAN

RUBRICA PARA EVALUAR MAPA MENTAL

Nombre del alumno (a) Grupo

OBJETIVO: Evaluar los elementos basicos de aprendizaje de los alumnos con relacion a
conocimientos, habilidades y actitudes al disefiar el mapa.

ESTANDARES vy

CRITERIOS

Necesita mejorar

@)

Bien

@)

Excelente

(4)

A.-ldea Central

(concepto)

Le resulta dificil
seleccionar la idea
central y frecuentemente
la confunde.

Selecciona con ayuda de
otros la idea principal.

Selecciona con facilidad la idea
central.

B.-Ideas primarias
(concepto)

Ideas primarias
insuficientes para
describir de manera
general el tema

Maneja pocas ideas
primarias. Aunque suficientes
para tener una idea general
del tema.

Establece el nimero suficiente de
ideas primarias que describen con
detalle el tema a tratar

C-. Ideas secundarias
(conceptos)

Ideas secundarias
insuficientes para
describir de manera
general el tema.

Maneja pocas ideas
secundarias. Aunque
suficientes para tener una
idea general del tema.

Establece el nimero suficiente de
ideas secundarias que describen con
detalle el tema a tratar

D.- Establece
relaciones de diversos
tipos

Sélo establece
relaciones lineales y
directas, no hay
jerarquia.

Establece con facilidad
relaciones lineales, directas,
indirectas, se lee el mapa en
el sentido de las manecillas
del relo;.

Maneja relaciones de jerarquia, de
orden, de clase, transversales,
directas, indirectas, se lee el mapa
en el sentido de las manecillas del
reloj

E.- Usa iméagenes,
simbolos, colores

Sélo usa palabras,
utiliza tres colores
basicos.

Utiliza palabras, imagenes,
ndimeros, mas de tres
colores.

Utiliza un color por rama, palabras,
imagenes, simbolos. Utiliza todo el
espacio disponible en el papel.

F.- Aporta ideas propias

ISe limita a describir

Aporta ideas propias sobre
todo en el manejo de
imagenes.

Manifiesta su creatividad ya que crea
sus propios coédigos de colores y
simbolos, ademas de usar
analogias. Aporta ideas propias

G. Actitud ante el

Manifiesta indiferencia

Tiene buena disposicion a la

Ademas de tener disposicién para la

trabajo hacia la tarea tarea tarea, disfruta lo que hace y lo hace
con entusiasmo.

Suma parcial

Suma Total

Ubicacion de las categorias de cada mapa mental de acuerdo al puntaje obtenido:

Excelente = 24 - 28

Bueno=20-24

Juicio cualitativo

Necesita mejorar=15- 20

Deficiente = 10- 14
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Anexo

Criterios de evaluacion que se
utilizaron en el analisis cualitativo de
los mapas mentales
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Criterios de evaluacion para anélisis cualitativo (complemento)
de los mapas mentales

Numero 11234 |56 |7 (8|9 |10 |11 |12 |13 |14
De mapa

NUmero de
conceptos
basicos*

NUmero de
conceptos
derivados**

Conceptos que
no menciona

Evaluacién

Comentarios

Los pardmetros utilizados en el analisis cualitativo de los mapas mentales fue
el siguiente:

NuUmero de conceptos Evaluacion

9 10 Excelente

7 8 Bueno

5 6 Regular (necesita mejorar)
Menos de 4 Deficiente

Nota.

*Conceptos bésicos: Son los conceptos que se abordaron en la estrategia
didactica. (Fenotipo, Genotipo, Dominante, Recesivo, Hibrido, Cruza
monohibrida, Cruza dihibrida, caracter, probabilidad, Mendel).

**Conceptos derivados: son aquellos conceptos que surgieron en la dindmica
de clase, como inquietudes de los alumnos. (Se consideraron los mas
frecuentes como: homocigoto, heterocigoto, gen y alelo).

Se consideraron los criterios y estdndares de Sambrano y Steiner 2000.
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Anexo

6

Ejercicio mapas mentales



ACTIVIDAD: Hagamos un ejercicio para estimular e iniciar la practica del uso de iméagenes. A continuacion encontraras
una lista de palabras, represéntalas con un dibujo.

Amistad Sofiar Mente ldea
Diversion Enojo Comunicacion Memoria
Admiracion Juego Emocion Trabajo
Felicidad Tiempo Creatividad Organizacion
Nombre: Grupo:
Fecha:
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Mapa curricular del plan de estudios del

CCH
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MAPA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL CCH

ASIGNATURA|
HORAS |

CREDITOS |

ASIGNATURA|
HORAS |

CREDITOS |

ASIGNATURA|
HORAS |

CREDITOS |

ASIGNATURA|

HORAS |

CREDITOS |

ASIGNATURA

ASIGNATURA

HORAS |

CREDITOS |

TOTAL |

PRIMER SEMESTRE

MATEMATICAS | TALLER DE QUIMICA | HISTORIA TALLER DE LECTURA, INGLES | /
1 ~ANDIITA - LININ/EDCAI DCNACCIAN © CDANIEC |
5 4 5 4 6 4 28/24
10 8 10 8 12 8 56/48
SEGUNDO SEMESTRE
MATEMATICAS | TALLERDE | quimica HISTORIA  |TALLER DE LECTURA,|  INGLESII/
1 FANDIITA - LININ/EDCAI DENACCIAN © CDANIEC 11
5 4 5 4 6 4 28/24
10 8 10 8 12 8 56/48
TERCER SEMESTRE
MATEMATICAS FiSICA | BIOLOGIA | HISTORIA DE TALLER DE LECTURA, INGLES Ill /
111 NEVIEA | DENACCIAN © CDANICEC 111
5 5 5 4 6 4 29
10 10 10 8 12 8 58
CUARTO SEMESTRE
MATEMATICAS FiSICA 11 BIOLOGIA Il HISTORIA DE TALLER DE LECTURA, INGLES IV /
ns l\/llfVlf‘n " DEI'\I\f‘f‘IfI\l\I C CDANICCC 1IN/
5 5 5 4 6 4 29
10 10 10 8 12 8 58
QUINTO SEMESTRE
12. OPCION | 22. OPCION 32. OPCION 42, OPCION 52, OPCION
(OPTATIVA) | (OPTATIVA) |ogLicatorial  opTaTIVA (OPTATIVA) (OPTATIVA)
cAlcutol | BIOLOGIA | Fiosoria i | TEMASSELECTOS | ApmINISTRACION | | GRIEGO I
e NC CllACAEIA 1
4 4 4 4 4 4 28
8 8 8 8 8 8 56
SEXTO SEMESTRE
12, OPCION | 22. OPCION 32. OPCION 42, OPCION 52. OPCION
(OPTATIVA) | (OPTATIVA) |ogLicaTorial  opTaTIVA (OPTATIVA) (OPTATIVA)
CAlcutoll | BIOLOGIA | piiosoriann | TEMAS SELECTOS | ApyNiSTRACIONT | GRIEGO II
- nr NEC ClEACACIA 11
4 4 4 4 4 4 28
8 8 8 8 8 8 56
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