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Resumen: En esta ponencia utilizamos los mapas conceptuales como un procedimiento para explorar la forma en que estudiantes de
bachillerato asociaban conceptos minimos de un curso anual de Biologia. La elaboracion de los mapas ocurrio al final del curso con
base en un listado de palabras y metodologia que fue obtenida de una investigacion publicada en 2004. Para el andlisis de resultados se
utilizo el Analisis Estructural de Mapas Conceptuales (AEMC) y también se realizo la comparacion con los datos de la publicacion ya
mencionada. Se ubicaron ocho conceptos dominantes para los mapas conceptuales analizados y que comparados con la publicacion ya
citada, mostro tres conceptos comunes: Célula, Ecosistema y Reproduccion. Aunque el concepto de Ciencia es importante para articular
el resto de los conceptos, este fue clasificado como ocasional en esta investigacion y la del 2004. Se propone un anélisis de las frases
que conectan a los conceptos mas frecuentemente asociados, el cual corrobor6 parte de los resultados obtenidos con el AEMC.
Palabras Claves: Evaluacion, Programas de estudios, AEMC.

1 Introduccion

Moreira (2010) menciona que usar mapas conceptuales constituye “una estrategia facilitadora del aprendizaje
significativo y de la conceptualizacion” (p. 17), por otra parte los mapas conceptuales han sido empleados como
un instrumento exploratorio de la forma en la cual los estudiantes estructuran sus ideas (Ladislada del Puy,
2012). Cuando un grupo esta constituido por muchos alumnos un problema practico es como procesar la
informacion generada por tantos mapas conceptuales.

Una herramienta util en este sentido es el Analisis Estructural de Mapas Conceptuales (AEMC). Este
instrumento permite, entre otros aspectos, integrar los mapas conceptuales que producen cada uno de los
estudiantes en un mapa conceptual colectivo o grupal. Lo anterior se logra mediante la transformacion de las
proposiciones de cada mapa conceptual individual en un arreglo de renglones y columnas (matriz de asociacion
o matriz de datos). De esta forma, al sumar las matrices individuales se obtiene una matriz colectiva. A partir de
la matriz grupal se puede optar por realizar diferentes analisis (graficos Olmstead-Tukey, pruebas estadisticas,
mapa conceptual colectivo), en los cuales se puede sustentar la toma de decisiones con respecto a un proceso de
aprendizaje. EIl AEMC ha sido empleado como mecanismo de diagnoéstico y evaluacion de métodos o estrategias
de aprendizaje, y en general es un mecanismo auxiliar para interpretar el significado colectivo del mapa
conceptual que elaboran o completan estudiantes. El AEMC fue presentado en la publicacion de Gonzélez et al.
(2006) y una revision de sus aplicaciones se encuentra en Hermosillo ez al. (2010). Sin embargo, el primer
esbozo de esta herramienta fue presentado en Gonzalez et al. (2004).

En esta ponencia retomamos estd primera publicacion para realizar un analisis similar y profundizar en
aspectos que no fueron abordados en ese momento, como el analisis de las frases enlace. Otra precision es que
los datos a comparar son de generaciones con una diferencia en dos décadas, ya que los datos empleados en
Gonzalez et al. (2004) fueron recolectados en 1994. En el trabajo de Gonzalez et al. (2004) se utilizaron los
mapas conceptuales para explorar la forma en que los alumnos de la muestra seleccionada asociaban palabras o
conceptos esenciales en el contexto del programa de Biologia IV de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). Este programa se sustituyd en 1996 por otro programa
de estudios que conservo, para la asignatura de Biologia IV, casi la totalidad de los contenidos. La diferencia se
encuentra en un replanteamiento de abordaje de los contenidos con un enfoque de aprendizaje constructivista asi
como una reestructuracion en el orden de los contenidos.

Por lo anterior, fue de nuestro interés aplicar la metodologia del trabajo de Gonzalez et al. (2004) a una
muestra de la generacion del 2014 y valorar si existian diferencias perceptibles entre ambas generaciones
mediante el AEMC. Un punto clave fue la lista de palabras que se utiliz6 en el trabajo de Gonzalez et al. (2004)
para que los estudiantes elaboraran su mapa conceptual. Al analizarla, consideramos que era equivalente y
valida, en el sentido de constituir un conjunto de conceptos minimos que debe aprender un estudiante para el
actual programa de estudios. Por otra parte también analizamos el tipo de asociaciones que se establecieron
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entre los conceptos con un porcentaje de frecuencia de asociacion mayor al 60% para tener otra perspectiva de
interpretacion, y enriquecer el AEMC.

2 Metodologia

Este trabajo se realizo durante el ciclo escolar 2013-2014 con una poblacion 31 estudiantes que cursaron la
asignatura de Biologia IV de 5° afo de bachillerato. Para este trabajo no se considerd el tipo de escuela de la
cual egresaron los estudiantes que participaron en la muestra, por ser muy pequeia, aunque se tomo nota de lo
anterior para elaborar las tablas comparativas.

Durante el curso los estudiantes aprendieron a elaborar mapas conceptuales y el dato importante al respecto
es que la construccion de los mapas conceptuales que analizamos en esta ponencia se elabor¢ al final del curso,
para proporcionar un panorama de como estructuraron los estudiantes los conceptos proporcionados después de
haber cursado la signatura de Biologia I'V.

La elaboracion de los mapas conceptuales consistio en:

e Proporcionar la lista de 20 palabras ordenadas alfabéticamente y que corresponde al trabajo de
Gonzalez et al. (2004)

e Solicitarles que elaboraran un mapa conceptual en 50 minutos de clase con papel y lapiz. Esta lista se
puede observar en la matriz de datos de la tabla 1. Una vez terminado ese lapso de tiempo entregaron
su mapa conceptual elaborado.

e Los mapas conceptuales fueron revisados para detectar ambigliedades como el tipo de frases que
empleaban o dificultades para interpretar el significado de las proposiciones en el mapa conceptual.

e En una sesion posterior se devolvié a cada estudiante el mapa conceptual que habia elaborado. A
continuacion se le brindo asesoria sobre aspectos detectados en la construccion de su mapa conceptual

o Estas asesorias fueron grabadas en audio para complementar el analisis, aunque no forman parte de los
resultados presentados en esta ponencia.

e Por ultimo, se le solicitd al estudiante que con base en la asesoria brindada, reconstruyese su mapa
conceptual y que lo trasladase a un formato digital para su entrega facilitando asi su interpretacion,

Un analisis preliminar de los mapas fue clasificar a los mapas elaborados mediante los criterios de la
Taxonomia tipologica propuesta por Caias y Novak (2006). Esto nos permiti6é garantizar que los mapas tenian
un nivel aceptable en su estructura de construccién para ser incluidos en la investigacion. Posteriormente los
mapas conceptuales fueron procesados mediante el AEMC, transformando cada mapa en una matriz individual y
obteniendo la matriz grupal y la grafica de Olmstead-Tukey respectiva.

3 Resultados y discusion.

En la tabla 1 se muestran las frecuencias y porcentajes de los mapas conceptuales clasificados de acuerdo a la
los niveles propuestos por la taxonomia topologica de Cafias y Novak (2006). De acuerdo a la tabla 87% de los
mapas conceptuales presentaron un nivel de 3 o 4, lo cual es un indicador de que los mapas analizados presenten
una calidad aceptable para el analisis que efectuamos.

Tabla 1: Resultado de la clasificacion de los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes utilizando los criterios de la Taxonomia
Topologica propuesta por Caiias y Novak, (2006)

Nivel Taxonémico | Frecuencia | Porcentaje
3 11 35
4 16 52
5 4 13
Total 31 100

En la Figura la, 1b y lc se presentan ejemplos de los mapas conceptuales elaborados. La mayoria de los
estudiantes eligié empezar la construccion del mapa a partir del concepto de ciencia o relacionado directamente
con la misma. En la mayoria de los mapas conceptuales, os primeros conceptos que asocia tienen un vinculo
directo con la primera unidad vista en el curso de Biologia IV, la cual se titula La Biologia como ciencia. El
resto de los conceptos no reflejan de forma evidente el bloque de conceptos asociados a una unidad
determinada.

En la tabla 2 se presenta la matriz de asociacion resultante de los 31 mapas analizados. A partir de esta
matriz se construyo la grafica de Olmstead-Tukey que se muestra en la figura 2. La matriz de asociacion
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también fue util para determinar cuales de las asociaciones fueron las mas empleadas por los estudiantes y que
son analizadas y representadas en otra tabla posterior. La grafica de Olmestead-Tukey muestra los conceptos
clasificados en las cuatro categorias (Dominantes, Ocasionales, Constantes y Raros). Con base en esta
informacion se procedid a realizar la comparacion con los datos del trabajo de Gonzélez et al. (2004) y que se
muestran en la tabla 3.

Es un cumula de
Para
e pare sar
z 3 it
Tecnologia | . :rT Conocimiento entandids —

. [ | o | soimen
Cul y bidticos
Deacies

En dande I
ar une pomson _ ¥ [proo=sas que
MLT-M - Endonds deszncadenzn &l

Especiacidn ! Ciclo de 3 _—
TN \ — |

natural l

EES
R

L= sl tiene
Compussts _,5‘_ i
\ = I
Reproduccién Flujo de
e energia

|
P
cha s
i

1O nios heabils de un

Figura la: Ejemplo de mapa conceptual elaborado por los estudiantes con el concepto de ciencia jerarquizado como el mas importante.

De la revision y analisis de esta tabla 3 fue que se decidié enfocarse a los conceptos dominantes y realizar la
comparacion de las tres poblaciones mencionadas en el trabajo de Gonzalez et al. (2004), las cuales se muestran
en la tabla 4. Tres conceptos resultaron comunes para estas poblaciones: Célula, Ecosistema y Reproduccion.

Los dos programas de estudios coincidieron en incluir los aspectos relacionados con el concepto de ciencia
en la primera unidad. En el caso del concepto de Ecosistema es abordado de forma secuencial distinta en los dos
programas; en el programa anterior se ubico al tema de ecosistema en la segunda unidad, en tanto que en el
programa actual corresponde a la tltima unidad. El concepto de Reproduccion coincide en ambos programas en
ser abordado en la tercera unidad. El concepto de Ciencia, a pesar de no ser dominante en las diferentes
poblaciones también coincidid en ser ubicado como ocasional.

En el trabajo de Gonzalez et al. (2004) se sugeria que el esfuerzo del docente se deberia encaminar a
establecer mayor numero de relaciones que permitieran que el concepto de ciencia se ubicara de ser un concepto
ocasional a uno dominante. Sin embargo, con base en la evidencia de esta investigacion, consideramos que el
que sea ocasional se debe a que el concepto es ubicado en la mayor jerarquia posible, por lo cual dificilmente en
esa posicion estableceria un mayor nimero de relaciones que lo trasladarian a la categoria de Dominio
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Figura 1b: Ejemplo de mapa conceptual elaborado por los estudiantes con el concepto de tecnologia jerarquizado como el mas importante.
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Figura 1c: Ejemplo de mapa conceptual elaborado por los estudiantes con el concepto de ciencia jerarquizado como el mas importante.

49



En la tabla 5 se muestran un conjunto de caracterizaciones tedricas de los conceptos obtenidas en libros de
bachillerato que consultaron los estudiantes en el curso. Estas argumentaciones nos sirvieron como parametro
para analizar las frecuencias de asociacion mas populares (mayor a 60%) entre los mapas conceptuales
analizados.

En la tabla 6 se presenta el analisis de estas asociaciones clasificadas en dos categorias de acuerdo al
conector o frase utilizada: Incompleto y Adecuado Se considerd incompleto cuando el conector empleado en la
proposicion no era equivalente a los argumentos especificos mostrados en la tabla 5, ya fuese porque estuviese
ausente alguna caracteristica relevante o en estuviese en contradiccion. Se considerd adecuada la asociacion si
era equivalente con los argumentos especificos de la tabla 5.

Tabla 2: Matriz de asociacion grupal entre los 20 conceptos del programa de Biologia IV. Las casillas sombreadas corresponden a las
relaciones maés altas entre los conceptos.
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Destaca nuevamente el concepto de ciencia a pesar de no ser dominante, sino ocasional de acuerdo a la
prucba de Olmstead-Tukey, y que corrobora lo mencionado anteriormente para el bloque de conceptos
asociados con ciencia. De acuerdo a este analisis el concepto de ecosistema es clave para los estudiantes del
curso de Biologia IV por ser frecuentemente asociado y su adecuada forma de ser incorporado.

Consideramos que este seria un concepto previo que se debe abordar en conjuncion con ciencia, quiza como
ejemplo de aplicacion de los conceptos de Ciencia, Tecnologia, Método Cientifico y Conocimiento. El concepto
de Reproduccion presento mayor numero de asociaciones inadecuadas, en particular con el concepto de
Fecundacion. Quiza esto se debe a que otros estudios han sefialado que constituye una concepcion alternativa
(Banet, 2000; Jiménez, 2007), y que es dificil de abordar.
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Tabla 3: Comparacion de la clasificacion de los conceptos de Biologia obtenidos por medio de la prueba de asociacion Olmstead-Tukey.
Los datos corresponden a la aplicacion en 2014 y de la referencia de Gonzalez et al. (2004); estos ultimos estan ubicados por sector
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Figura 2: Clasificacion de los conceptos mediante la prueba de asociacion Olmstead-Tukey, aplicacion 2014.

educativo de acuerdo a esta fuente.

Datos de la presente publicacion

Conceptos Dominantes

Conceptos Ocasionales Conceptos Constantes

Conceptos Raros

iodiversidad

Eiencia pcidos nucleicos

método cientifico

ke lula

lujo de energia Eeleccidn natural

kiclo de lamateria

Lonocimiento

e cundacidn

poosistema otosinteis

actore shidticosy abidticos mitosis

eproduccion reanelos

mdaptacion espiracion

Especiadon kecnologia
Datos de Gonzalez et.al. 2004

BEP

célula Fiencia mdaptacian kecnologia

Ecosistema

Fonocimiento otosinte sis

Especiacon

aproduccion

piodiversidad actoreshidticosy abidticos

ciclo de lamateria

ecundacion

metodo cientifico espiracion

organelos

Eeleccion Natural

itosis

pcidos nucléicos

lujo de energia

niciacion
Lélula Eizncia otosinte sis e cundacidn
Ecosistema Fonocimiento podaptacion organelos

kecnologia

eproduccicn ciclo de lamataria

lujo de energia

iodiversidad

método cientifico

mitosis

keleccion natural

Especiacidn

respiracion

actoras hidgticosy abidticas

pcidos nucléicos

Particular
ke lula Fiencia kiclo de lamateria ke leccion natural
Ecosistema Fonocimiento otosintesis ecundacidn

epraduccion

étodo cientifico

iodiversidad

Especiadan

actoreshidticosy abidticos

ke cnologia

mdaptacion

fcidos nucléicos

mitosis

rganalos

lujo de energia

Fespiracion

51



Tabla 4: Comparacion de la clasificacion de los conceptos dominantes de Biologia, obtenidos por medio de la prueba de asociacion
Olmstead-Tukey. Los datos corresponden a la aplicacion en 2014 y de la referencia de Gonzalez et al. (2004); estos ultimos estan ubicados
por sector educativo de acuerdo a esta fuente.

CONCEPTOS DOMINANTES 2014 Fuente Gonzalez et al. 2004
SEP | INICIACION | PARTICULAR

Biodiversidad ° ° °

Célula ° ° . °
Conocimiento °

Ecosistema [ ° ° .
Factores bidticos y abidticos ° °
Reproduccion ° ° °
Adaptacion ° °
Especiacion °

Tabla 5: Definiciones basadas en textos del bachillerato de conceptos con un porcentaje de frecuencia de asociacion mayor al 60%.

Asociacién de Conceptos

Ecosistema Factores bioticos

Los organismos de una comunidad y los factores abioticos Un componente vivo de una comunidad biologica, un organismo

asociados con los que estan en interaccion. o un factor que estan relacionados con un organismo u
organismos.

Factores abidticos
Un componente no vivo de un ecosistema, tal como el aire, el
agua o la temperatura.

Ciencia Tecnologia

Campo del conocimiento, cuerpo de conocimientos, conjunto | Conjunto de conocimientos de orden practico y cientifico que
de teorias o explicaciones o como una actividad de son utilizados para la obtencion de bienes de utilidad practica
investigacion. que pueden satisfacer las necesidades.

Conjunto de conocimientos objetivos y verificables.

Reproduccién Mitosis

Cualquier proceso reproductor , como la gemacion o la Division nuclear caracterizada por la replicacion de los
division de una célula o de un organismo en dos o mas cromosomas y la formacion de dos niicleos hijos idénticos.

partes aproximadamente iguales , en la que no intervienen la
union de gametos (Reproduccion asexual)

Célula Organelos

Unidad estructural de los organismos, rodeada por una Cuerpo rodeado por membrana que se encuentra en el
membrana y compuesta por citoplasma y en los eucariontes | citoplasma de una célula.

uno o mas niicleos.

Reproduccion Fecundacién

Reproduccion en la que intervienen la meiosis y la Fusion de dos niicleos gaméticos haploides, forman el niicleo de
fecundacion (Reproduccion sexual) un cigoto diploide.

Ciencia Método cientifico

Es un campo del conocimiento, cuerpo de conocimientos, Conjunto de procedimientos y técnicas para alcanzar el
conjunto de teorias o explicaciones o como una actividad de | conocimiento de un objeto.

investigacion.

Conjunto de conocimientos objetivos y verificables.

Ciencia Conocimiento

Campo del conocimiento, cuerpo de conocimientos, conjunto | Proceso social mediante el cual el hombre elabora

de teorias o explicaciones o como una actividad de explicaciones acerca del mundo en que vive.
investigacion.

Conjunto de conocimientos objetivos y verificables.

Tabla 6: Analisis de la proposicion de aquellos conceptos asociados que presentaron al menos 60% de porcentaje de frecuencia de

asociacion.
0, 0,

Asociacién de Conceptos Frecuencia | % de frecuencia % Inc((;l)npleto % A(::e);uado
Ecosistema Factores bioticos y abidticos 25 81 0 100
Ciencia Tecnologia 24 77 0 100
Reproduccion Mitosis 22 71 23 77
Célula Organelos 22 71 14 86
Reproduccion Fecundacion 21 68 57 43
Ciencia Método cientifico 21 68 14 86
Ciencia Conocimiento 19 61 11 89
Nota:
(a) Se considerd que un conector estaba incompleto si, la proposicion que formaba carecia de al menos un elemento que
permitiera inferir una argumentacion cientifica valida.
(b) Se considerd que un conector era adecuado si, la proposicion que formaba no contradecia o se oponia, al significado
cientifico de la asociacion de conceptos analizados.
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4  Conclusiones

De acuerdo a los andlisis realizados con el AEMC, el concepto de Ciencia es fundamental para la comprension
de un curso general de Biologia para el bachillerato, ya que permite articular conceptos especificos de la
Biologia. Otros dos conceptos claves son los asociados con Célula y Ecosistema. El analisis de las frases que
conectan a los conceptos nos permitid corroborar las anteriores afirmaciones derivadas del AEMC.
Consideramos que esta puede ser una nueva herramienta que permita el analisis semantico en el contexto del
AEMC.
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