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Abstract El Andlisis Estructural de Mapas Conceptuales (AEMC) consiste en un conjunto de técnicas para interpretar y
transformar un mapa conceptual en una matriz de asociacion o relacion. A partir de la sumatoria de matrices individuales se puede
obtener una matriz grupal para diferentes tipos de andlisis. La modalidad que se plantea en el presente trabajo es el procedimiento
para transformar un mapa conceptual en una matriz de asociacion mediante formularios de captura insertados en una hoja de
célculo. Lo anterior facilita que un estudiante complete un mapa conceptual por la eleccion de conceptos que le son proporcionados,
y a su vez, registre esta informacion para ser valorada estadisticamente de acuerdo al AEMC. En este escrito se describe la
aplicacion de un mapa conceptual presentado a los estudiantes como un formulario de captura en una hoja de calculo (denominada
ForCal-Map). Se utiliz6 el tema del modelo del operén para la construccion de ForCal-Map, la cual fue proporcionada a los
alumnos mediante una estrategia instruccional establecida. Los criterios de valoracion de ForCal-Map por parte de los alumnos
consistieron en: a) los conocimientos previos que tienen sobre el uso de mapas conceptuales y la hoja de célculo, b) la funcionalidad
del formulario en forma de mapa conceptual, c) el disefio del mapa conceptual en la hoja de célculo, y d) sus experiencias de
aprendizaje al momento de utilizar ForCal-Map. Respecto a los resultados, la mayoria de los alumnos consideraron que el uso de
ForCal-Map es practico al momento de completar el mapa conceptual. Destaca su agrado acerca del uso de listas desplegables de
conceptos, asi como el hecho de que el proceso para completar ForCal-Map les facilito el estudiar y organizar la informacion sobre
el tema. Los conceptos registrados nos permitieron identificar mediante las frecuencias y porcentajes, al compararlos con el mapa
conceptual experto, cuales requieren mayor atencion al momento de ser analizados en clase.

1 Introduccién

Un mapa conceptual es un grafico que representa relaciones de significado centradas en un tema o explicaciones
especificas acerca del mismo. Estd constituido por conceptos, frases de conexion entre conceptos y lineas de
conexion; de forma funcional, una frase y linea de conexién expresan la relacion direccional y de significado entre
dos conceptos. Esta combinacién se designa como proposicién y es la unidad bésica de significado en un mapa
conceptual. De esta manera, un mapa conceptual puede proporcionar informacion de lo que considera importante
un estudiante con respecto a un tema. La obtencion e interpretacion de la informacion de un mapa conceptual esta
condicionada con la forma en la cual se construye.

Al respecto Ruiz-Primo (2004) menciona que es posible identificar dos técnicas generales denominadas: “fill-
in-map” (FM) y “construct-a-map” (CM). En esencia, la diferencia radica en el tipo de piezas (conceptos, frases
enlaces, lineas de conexion) que son proporcionadas al estudiante para la elaboracion del mapa. Algunas
investigaciones sugieren que las técnicas FM y CM producen mapas cuya demanda cognitiva no es equivalente
debido a la influencia que ejerce la técnica elegida, y por lo tanto, la interpretacion de estos dos tipos de mapas
puede ser complementaria, pero no semejante. A pesar de ello, ambas técnicas son recomendadas para ser
utilizadas en situaciones de aprendizaje y/o anélisis del mismo (Ruiz-Primo et. al, 2001; Ruiz-Primo, 2004; Yin
et. al., 2005).

Una forma especifica de aplicar la técnica FM se fundamenta en lo que se denomina como mapa conceptual
experto. Este es elaborado por un especialista en un tema, al cual se le quitan algunos elementos (por ejemplo, los
conceptos), y esta version modificada es la que se utiliza. Hay diferentes variantes: el tipo y nimero de elementos
que se quitan al mapa conceptual experto, y de manera consecuente, el nimero de elementos que se le
proporcionan a quien complete el mapa. En un trabajo anterior (Hermosillo et al, 2010) propusimos para el ambito
Hispanoamericano el termino de mapa cerrado para designar a los mapas conceptuales que son elaborados con la
técnica FM, y el término mapa abierto para aquellos que son construidos con la técnica CM.

El Andlisis Estructural de Mapas Conceptuales (AEMC) aborda principalmente informacion que proviene de
mapas cerrados, y en menor grado de mapas abiertos. Una caracteristica del AEMC es que permite obtener
informacion general y rdpida sobre la asociacion de conceptos que hace un grupo de alumnos relacionados con un
tema. Se basa en herramientas que permiten interpretar y transformar un mapa conceptual en una matriz de
asociacion o relacién. Al sumar las matrices individuales da como resultado una matriz grupal que puede ser
utilizada para diferentes tipos de analisis. Otra caracteristica del AEMC es su utilizacién como instrumento de
comparacion entre diferentes estrategias de aprendizaje, y directamente como mecanismo de evaluacion pretest y
postest (Gonzélez et al., 2006; Hermosillo et al. 2010).



De esta forma, la aplicacion de AEMC requiere suministrar al alumno un mapa conceptual experto que carece
de algunas piezas (conceptos, frases enlaces). Para completar el mapa conceptual cerrado, el estudiante elige las
piezas faltantes de una lista de conceptos o conectores (Ruiz-Primo, 2004). Autores como Hernandez (2005)
consideran que esta lista de piezas evita problemas de equivalencia seméntica entre los elementos propuestos por
el estudiante y el mapa experto; también sugiere afiadir conceptos distractores para minimizar el completado del
mapa por azar (Hermosillo et al. 2010). La informacién de cada mapa conceptual convertido en una matriz de
conceptos, permite construir un mapa grupal, el cual proporciona datos sobre las frecuencias de mencidn de cada
concepto, ya sea por azar o por certidumbre del estudiante al completar el mapa, y asimismo contrasta hipétesis
de tendencias o patrones (Gonzélez et al., 2006; Hermosillo, et al. 2014).

Por lo regular, los datos necesarios para aplicar el AEMC se obtienen de mapas impresos en papel, en los
cuales cada alumno seleccion6 y escribi6é los conceptos faltantes. Posteriormente, se requiere capturar en un
programa de computo los datos de todos los mapas, lo cual implica una inversion adicional de tiempo. En una
investigacién anterior (Hermosillo et al., 2014), mencionamos la aplicacién de una plantilla adaptada a los
formularios en una hoja de célculo, para facilitar la captura de la informacién de los mapas, y generar asi las
matrices de asociacion requeridas. Un avance en este aspecto lo constituiria si el alumno completa el mapa cerrado,
y al mismo tiempo se registra de forma digital la informacion. En este trabajo presentamos los resultados obtenidos
en este sentido. El uso de una plantilla, que denominamos como ForCal-Map en este escrito, requiere de ser
validada en cuanto a su eficiencia de captura y aceptacion por parte de los usuarios, que para nuestra investigacién
son los alumnos. Es transitar del papel a lo electrénico para la aplicacién del AEMC.

Para explicar las partes que constituyen ForCal-Map, procederemos a exponer qué es un formulario y
posteriormente una hoja de célculo. Un formulario es un documento fisico o digital, que se disefia con el propdsito
de que una persona introduzca una serie de datos en él. La finalidad principal del formulario es almacenar y
guardar informacion recopilada en una matriz o base de datos, para su posterior uso. En el caso de una hoja de
calculo, esta presenta la propiedad de facilitar la generacion de listas desplegables, formularios y macros para
disefiar una plantilla de captura de datos tipo formulario similar a la plantilla ForCal-Map (MEDIAactive, 2013).

Eduteka (2005) define a la hoja de célculo como un programa disefiado para almacenar, organizar, procesar,
presentar y compartir informacion numérica, textual y gréfica. Butto, Delgado y Zamora (2003) precisan que la
hoja de célculo es un arreglo de filas, numeradas consecutivamente, y columnas, ordenadas en orden alfabético
(A, B, C). Una filay un renglon determinan una celda, a cuyo contenido se tiene acceso desde su direccién, por
ejemplo, B3, A25. Las celdas pueden contener texto, nimeros o formulas, que pueden hacer referencia a funciones
que dependen de una o més celdas a partir de su referencia.

De esta forma una hoja de célculo es un programa o aplicacion que se utiliza para manipular tablas de datos
numéricos y alfanuméricos con la ventaja de realizar diferentes tipos de célculos aritméticos, estadisticos,
financieros, mediante el manejo de férmulas. Una opcion adicional es la posibilidad transformar los datos a
gréaficos. El programa mas conocido de creacidn y gestion de este tipo es el Microsoft Office Excel, el cual es una
herramienta que permite al usuario crear sus propios libros o cuentas (MEDIAactive, 2013). Un primer
antecedente para adaptar una hoja de calculo a la estructura de un mapa conceptual fue presentado por Hermosillo
et al. (2014) quienes construyeron una plantilla con las caracteristicas de un formulario en un mapa conceptual
cerrado con el tema modelo del operdn. Esta ForCal-Map se utiliz6 para capturar la informacion de los mapas
conceptuales impresos que fueron completados por los estudiantes. La captura de la informacion de estos mapas
sirvig para generar una matriz de datos. La diferencia con el presente trabajo es que la plantilla ForCal-Map fue
adaptada para ser proporcionada en linea a los alumnos y asi: a) resolvieran y completaran el mapa conceptual, y
b) se almacenara la informacion del mapa en la misma plantilla. Asimismo, una vez que el estudiante completd el
mapa en ForCal-Map, se le instruyd para que resolviera una encuesta, la cual permitié analizar los comentarios y
puntos de vista de los estudiantes, con relacion al disefio y funcionalidad de este instrumento.

Para dar continuidad al desarrollo de ForCal-Map, el tema empleado para su aplicacién también fue el modelo
del operdn, el cual explica como se regula a nivel molecular la actividad genética en procariontes. El programa de
la asignatura de Biologia V de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) incluye este contenido. Desde el enfoque
de la ensefianza de las ciencias, el modelo del operdn es un reto de comprensién para los alumnos al ser abstracto.
Castro (2011) sefiala que para el estudio de temas moleculares se puede recurrir a la construccién y comprension
con modelos.

Considerando el uso de ForCal-Map, asociado al AEMC, como un procedimiento para obtener y transformar
de forma eficiente la informacién de un mapa conceptual, el presente trabajo se enfoca en realizar un anélisis
preliminar acerca de su uso por parte de los alumnos. El anlisis se centra en explorar el punto de vista estudiantil



con relacion a los conocimientos que tienen sobre: a) el uso del mapa conceptual y la hoja de célculo, b) la
funcionalidad del formulario en forma de mapa conceptual, ¢) el disefio del mapa conceptual en la hoja de célculo,
y d) su experiencia de aprendizaje. La informacion obtenida permitira validar y valorar ForCal-Map con relacion
a las caracteristicas de su funcionalidad como mecanismo para generar, capturar y procesar un mapa conceptual,
situacion que es relevante para el uso de AEMC.

2 Metodologia

2.1 Poblacion Estudiada

La poblacién que particip6 en esta investigacion estuvo constituida por 56 estudiantes, con una proporcion de
46% de sexo femenino y 54% de sexo masculino. La edad de los alumnos oscil6 entre los 17 y 18 afios. La
poblacion estaba dividida en tres grupos escolares que cursaban el 6° ciclo de bachillerato en el &rea Quimico-
Bioldgicas, en el plantel 2 de la ENP, el cual forma parte de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Se consideraron los resultados de los tres grupos como una sola muestra, ya que el propésito principal
de la investigacion es analizar de forma preliminar la validez interna del uso de ForCal-Map al momento de ser
empleada por los estudiantes.

2.2 Desarrollo de la Estrategia

La estrategia incluyo tres actividades. En primera instancia, los alumnos iniciaron con la lectura extra clase de un
fragmento del libro “Genética: la continuidad de la vida” de Barahona y Pifiero (1994). El tema que revisaron los
alumnos fue Regulacién y control genético: el modelo del operén, que se encuentra en el capitulo 111 “Mirando
dentro del gene”. La indicacion fue que leyeran la informacidn ya que ésta seria Gtil para elaborar un mapa
conceptual.

Como segunda parte de la estrategia, se indicé a los alumnos que descargaran un archivo que incluia la
plantilla ForCal-Map. La instruccion fue que completardn el mapa conceptual que se encontraba en el archivo
descargado y debia ser capturado de acuerdo a las instrucciones incluidas. Al término de la captura, los estudiantes
regresaron el archivo via correo electrénico. Posteriormente se afiadié y organizé la informacion en una sola hoja
de célculo. La tercera etapa de la estrategia consistio en el llenado de una encuesta en linea, por parte de los
alumnos, la cual sirvi6 para evaluar el uso de ForCal-Map en cuanto a su funcionalidad y disefio.

2.3 Disefio del Mapa Conceptual Cerrado y la Plantilla ForCal-Map.

Se utilizé el mapa conceptual experto elaborado por Hermosillo et al., (2014). Este mapa conceptual se construyé
a partir del documento de lectura de Barahona y Pifiero (1994). El mapa conceptual utilizado presenta una
arquitectura consistente en 6valos para completar conceptos, tres conceptos que funcionan como organizadores
previos, asi como las frases enlaces especificas entre los 21 conceptos que forman el mapa del oper6n (Figura 1).
De manera paralela se elaboré una lista de 24 palabras ordenadas alfabéticamente; 18 corresponden a los
conceptos del mapa experto y 6 conceptos distractores. La lista se incluyé como parte de los formularios insertados
en ForCal-Map.

Posteriormente la arquitectura del mapa conceptual del modelo del operdn se transfirié a una hoja de célculo.
En especifico se eligié el programa de Excel para generar ForCal-Map. Aungue existen otros programas que
permiten relacionar formularios con una hoja de calculo (como la plataforma de Google Drive y OpenOffice), al
momento de escribir esto no habria forma de adaptar el formulario a una estructura tipo mapa conceptual. Por lo
cual ForCal-Map fue construido con base en la hoja de célculo de Excel.

El entramado de filas y columnas permitid ubicar espacialmente las casillas de los conceptos, haciendo uso
de las celdas. Con la opcién de Herramientas de Dibujo se procedi6 a dibujar las lineas, conectores de enlace,
campo de captura de datos personales, asi como las instrucciones (figura 2). A la celda que le fue asignado un
concepto se le incluy6 una lista despegable con los 24 conceptos a seleccionar. El alumno solo podia elegir un
concepto, y este se insertaba en la casilla correspondiente. Se elabord una macro que permitié transferir los
conceptos colocados en las casillas a una base de datos en una segunda hoja de trabajo de la hoja de célculo. La
informacion que generd cada alumno en su archivo de captura se transfirié a otro archivo que permiti6 construir
una base de datos con los conceptos que fueron seleccionados.



2.4 Elaboracion de la Encuesta

Se disefid y construy6 una encuesta con 15 preguntas, la mayoria cerradas, para evaluar el uso de ForCal-Map en
un contexto educativo. Las preguntas de la encuesta se muestran en las tablas 1, 2, 3 y 4. Se utilizaron cuatro
criterios para su elaboracién que fueron: a) conocimientos previos sobre el uso de mapas conceptuales y hojas de
célculo, b) funcionalidad del formulario en forma de mapa conceptual digital, c) disefio del mapa conceptual en
la hoja de célculo, y d) experiencia de aprendizaje al hacer uso del formato digital.

El primer criterio se basé en diagnosticar los conocimientos de los alumnos con relacién al disefio, elaboracion
y/o uso de mapas conceptuales, asi como el empled de hojas de calculo. El segundo criterio se enfocd a la parte
operativa y funcional que puede tener ForCal-Map al ser completado mediante listas desplegables. El tercer
criterio se centrd en el disefio de ForCal-Map con relacién al uso de colores, formas de las casillas de captura de
conceptos, forma de las lineas y conectores, utilizacion de campos de captura de datos personales y &rea de
instrucciones. El cuarto criterio considerd el punto de vista de los estudiantes con base en la experiencia de
aprendizaje que tuvieron al hacer uso de ForCal-Map. Este Gltimo criterio incluyd tres preguntas abiertas que
permitieron a los alumnos argumentar sobre sus puntos de vista relacionados con su experiencia al momento de
completar el mapa, haciendo uso de los conocimientos adquiridos con relacion a la lectura recomendada.
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Figura 1. Mapa conceptual cerrado experto. Las casillas sombreadas corresponden a conceptos que permanecieron en ForCal-Map.



PLANTILLA DE CAPTURA DE MAPAS CONCEPTUALES REGULACION GENETI
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Figura 2. Detalles en el disefio del mapa conceptual de la plantilla ForCal-Map. En la imagen se muestra la plantilla completa con los
campos de datos personales, instrucciones, lista de conceptos y area de captura del mapa.

3 Resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados de la encuesta sobre habilidades previas que tienen los alumnos en el uso
de mapas conceptuales y la hoja de célculo. Més del 50% de los estudiantes conoce los mapas desde la educacién
primaria o secundaria, y solo 30% indic6 que su primer contacto con los mapas conceptuales ocurrio en este ciclo
escolar. Otro dato fue que 37% transcribe sus mapas conceptuales a un programa especializado, como CmapTools
(Canas et al, 2004). Con relacién al uso de hojas de célculo, 73% las conoce desde la educacion primaria o
secundaria.

Cuestionamiento Respuestas con yor frec i Porcentaje de
respuesta
HABILIDADES PREVIAS (Utilizacion de mapas conceptuales y hoja de célculo)

Desde la primaria o secundaria 53

Los mapas conceptualeslos he manejado A - 2

partir de este ciclo escolar. 30

Hacerlosamano y despuéstranscribirlos con
un programa de computo especializadoen 37
mapas (ejemplo: Cmaptools)

El procedimiento que empleo para elaborar mapas Hacerlos a mano; nunca utilizo programas de

conceptualeses: computo para su cohstruccién 27
Hacerlosa mano y despuéstranscribirlos con
un programa de computo NO especializado 18
en mapas (ejemplo: Word o Power Point)

Enrelacion a la hoja de calculo del programa Excel Lo habia visto o manejado en la primaria o
secundaria 73

Tabla 1: Porcentajes de respuestas a las preguntas relacionadas con habilidades previas en el uso de mapas conceptuales y hojas de calculo.

Los resultados de las frecuencias de las respuestas a las preguntas relacionadas con la funcionalidad de la
plantilla ForCal-Map se muestran en la tabla 2. Més del 80% sefial6 facilidad en el manejo de ForCal-Map con
relacion a la descarga de archivo, uso de instrucciones, llenado de datos personales y captura de la informacion.



Cuestionamiento Respuestas con mayor frecuencia Porcentaje de
respuesta
FUNCIONALIDAD (Captura de datos en el mapa conceptual de la hoja de célculo)

Ladescargadelarchivo de Excel fue Muy facil o facil 91
Elcompletado de tus datos fue Muy facil o facil 93
Pararesolver el mapa conceptual Primero leitodas las instruccionesy después

lo resolvi 82
Lasinstruccionesson Faciles o Muy faciles de seguir a5
Laoperacion de seleccionar el concepto de lalista despegable y Muy facil o facil
darle glick fue 92
Laoperacion de finalizar (CAPTURA) fue Muy facil o facil 80

Tabla 2: Porcentajes de respuestas a las preguntas relacionadas con funcionalidad de ForCal-Map

En la tabla 3 se observan los resultados obtenidos sobre los porcentajes de las respuestas afines con el disefio
de ForCal-Map. Un poco més del 50% le fue indistinto el uso de colores y el tipo de letra; sin embargo, para esta
Gltima categoria, 42% sefial6 que el tipo de letra les facilitd completar el mapa conceptual.

Cuestionamiento Respuestas con mayor frecuencia Porcentaje de
respuesta
DISENO (mapa conceptual en la hoja de célculo)

La combinacién de colores de la hoja de Excel Te fue indiferente al momento de 62
completar del mapa conceptual.
Te fue indiferente al momento de o7

El tipo de letra de la hoja de Excel corr‘u:ﬂ?tar el mspe concepaon)
Facilité el completado del mapa a2
conceptual

La estructura y formas en las que se te presento el mapa Facilité el completarlo 62

conceptual

Tabla 3: Porcentaje de las respuestas a las preguntas relacionadas con el disefio de ForCal-Map

La tabla 4 presenta los resultados porcentuales de las respuestas a los cuestionamientos relacionados con la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes al usar ForCal-Map. Méas del 80% de los alumnos les parecio

agradable la experiencia, sefialando que tiene muchas ventajas por lo cual la volverian a utilizar.

Cuestionamiento Respuestas con mayor frecuencia Porcentaje de
respuesta
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE (Opinién personal)

El completar un mapa conceptual de esta manera te Agradable 87
resulto

Consideras que completar un mapa conceptual de esta | Tiene muchas ventajas 83
manera

¢Te agradaria volver a completar un mapa conceptual Si a5

de esta manera?

Tabla 4: Porcentaje de las respuestas a las preguntas asociadas con la experiencia de aprendizaje al utilizar ForCal-Map.

Las figuras 3, 4, y 5 muestran el analisis de las preguntas abiertas en donde los alumnos sefialaron sus puntos

de vista sobre la experiencia de aprendizaje que tuvieron con ForCal-Map. Con relacion a las repuestas a la
pregunta abierta sobre como les resulto el completar un mapa conceptual haciendo uso de ForCal-Map (figura 3),
32% destaco la facilidad y practicidad que le proporcion6 el uso de listas desplegables de conceptos para la
colocacion de los mismos en las celdas correspondientes. Otro 17% sefiald que le permitié repasar y estudiar los
conceptos relacionados con el tema.



El completar un mapa conceptual de esta manera te resulto:
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Fig. 3. Porcentaje de las categorias de respuestas al cuestionamiento: “El completar un mapa conceptual de esta manera te resulto”

En la figura 4 se muestra el porcentaje de respuestas al cuestionamiento: “considera que completar un mapa
conceptual de esta manera”; al respecto 28% de los alumnos sefialé que le facilitd revisar y analizar el tema
planteado en la lectura, 20% consider6 que se facilitd el registré de la informacion y 12% destacé otra vez la
facilidad que brinda el uso de listas desplegables de conceptos en las casillas correspondientes en donde va un
concepto determinado, seglin el mapa conceptual experto.

Ci idera que letar un mapa conceptual de esta manera:

Facilita la revision y andlisis de tema T ——,
Facilita la captura de la infermacion —————a——

La lista despegable facilita su uso —_—

Genera confusion en su capturay redaccion —
Facilita su estructura la comprensidon del tema E—

Ahorra de tiempo en su elaboracion —

Ayuda a la comprension del tema A

e |
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porcentaje

Fig. 4. Porcentaje de las categorias de respuestas al cuestionamiento: “Considera que completar un mapa conceptual de esta manera”

Respecto a las respuestas a la pregunta ¢ Te agradaria volver a completar un mapa conceptual de esta manera?,
21% de los estudiantes destacd, al igual que el cuestionamiento anterior, las facilidades que brind6 el formato de
ForCal-Map para hacer repaso del tema, ademéas de organizar la informacion. Asimismo 18% sefialé que fue
préactico y facilit6 la labor del alumno al momento de completar el mapa conceptual. Otro 16% mencion6 que es
un formato agradable. Con relacién a comentarios negativos sobre el uso de ForCal-Map, menos del 7% de
alumnos destaco, en los tres cuestionamientos de las figuras 3, 4 y 5, confusién en la redaccion de algunos
conectores y la ubicacion de conceptos dentro del mapa conceptual cerrado, por lo cual nosotros inferimos que
quizé es consecuencia de la falta comprension del tema, més que de lo inexacto de los conceptos y conectores.

£iTe agradaria volvera letar un mapa ual de esta manera?:

Permite hacer repasos, organizar y estudiar el tema
Es practco y facilita el trabajo que hace el alumno
el formato del mapa es amigable y agradable
Facilita el proceso de captura del mapa

Reduce el tiempo para su elaboracién

En ocasiones confund la redaccién de conectores

otros

o
[

10 15 20 25
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Fig. 5. Porcentaje de las categorias al cuestionamiento:” ; Te agradaria volver a completar un mapa conceptual de esta manera?”

Para una mejor comprension e interpretacion de la ubicacién de las frecuencias porcentuales en el mapa
conceptual experto, se respeto la division en dos regiones que sugirieron Hermosillo et al. (2014), respecto a la
informacion que presenta el mapa; estas regiones corresponden a: 1) los antecedentes del tema regulacion genética
y 2) a la descripcion de la estructura del modelo del operén.



Para la primera regidn, solo el concepto de Diferenciacion celular presenta un porcentaje de 69% de ser
colocado de manera correcta, los deméas conceptos fueron colocados correctamente por arriba de 88%. Para la
segunda region, los conceptos Operador, Region promotora, ARN polimerasa, Permeasa y Trp sintetasa
presentan porcentajes entre 51 'y 75% en cuanto a ser ubicados correctamente, los demés estan por arriba de 85%.

4  Discusién

Una etapa importante en el desarrollo de la técnica AEMC es la utilizacion de mapas conceptuales cerrados como
una forma de recopilar informacién sobre un tema que se desea explorar. La evaluacién de ForCal-Map con el
tema del modelo del operén proporcioné informacién relevante para su uso subsecuente. La mayoria de los
alumnos considerd agradable y préctico el utilizar un mapa conceptual adaptado a un formulario de captura de
informacion inserto en un formato de hoja de calculo. El uso de los conceptos a manera de listas desplegables en
las casillas fue atractivo para los estudiantes por la facilidad que les brindé al momento de completar el mapa

insertado en ForCal-Map.
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Fig. 6. Mapa conceptual cerrado experto que presenta los porcentajes de los conceptos elegidos por los alumnos al usar ForCal-Map.

Algunos alumnos destacaron en sus comentarios la facilidad de elegir y completar conceptos en ForCal-Map
en comparacion con la elaboracion de un mapa abierto que demanda otro tipo de habilidades cognitivas para su
construccion. Ruiz-Primo (2004) destaca las bondades e inconvenientes en la utilizacién de mapas conceptuales
abiertos y cerrados. Quiz4 los comentarios de los alumnos se fundamentan desde su perspectiva, en la reduccién
de tiempo y esfuerzo cognitivo que brinda el completar ForCal-Map, comparado con la construccion de un mapa
conceptual abierto. Cuando se tienen grupos numerosos de alumnos, coémo es nuestro caso, se dificulta el analizar
mapas conceptuales abiertos por la demanda en tiempo que requieren para su revision y retroalimentacion. De
esta forma el emple6 de un mapa conceptual cerrado, en este caso de manera digital con ForCal-Map, puede

facilitar la recopilacion, interpretacién y retroalimentacion a un grupo numeroso.



Al respecto, destacamos los comentarios de los estudiantes referidos a que el uso de ForCal-Map les permitio
estudiar y hacer repaso del tema. Por otra parte, consideraron que insertar los conceptos en el mapa conceptual no
fue una labor facil, por lo que algunos recurrieron a la consulta de otras fuentes bibliogréficas sin habérselo
mencionado. Esta actividad aparentemente promueve una demanda cognitiva mayor al momento de completar el
mapa, sin embargo, requeriré de ser analizado en investigaciones posteriores para poder afirmarlo.

Con relacion al aspecto afectivo de los alumnos al emplear ForCal-Map, ellos sefialaron que fue una estrategia
interesante para aprender sobre un tema escrito y que volverian a repetirla porque les gustd. Quiza el empleo de
mapas cerrados con el auxilio de ForCal-Map, puede preceder al uso de mapas abiertos, como un factor
motivador. En contraste 7% denot6 descontento porque consideran que es confuso el uso de ciertos conectores y
conceptos en la plantilla; una interpretacion sobre esta confusion es que quiza refleja problemas de comprension
del modelo de operén més que con la estructura del mapa conceptual insertado en ForCal-Map.

El desarrollo de la estrategia, que consistié en la lectura del documento del modelo del oper6n y posterior
completado de ForCal-Map, fueron actividades extraclase. Esto difiere de lo realizado por Hermosillo et al.
(2014), ya que ellos solicitaron a los estudiantes realizar la lectura extraclase, y posteriormente ocurri6 en el salon
de clases el completado del mapa en un formato impreso. Comparando los porcentajes de completado en las
casillas en ambas situaciones, se observa que los valores minimo y méximo de porcentajes fueron mayores, 51%
y 100%, comparado con los obtenidos por Hermasillo et al. (2014) que fueron de 12% y 85% respectivamente.
Quiza el uso de ForCal-Map influy6 en los valores obtenidos, pero se requiere realizar una investigacion
especifica que oriente esta posible hip6tesis. Por otra parte, se establece coincidencia en los conceptos que les
fueron dificiles de ubicar correctamente como son: diferenciacion celular, operador, regién promotora, ARN
polimerasa, permeasa y Trp sintetasa. El considerar estos conceptos que presentaron dificultades en su ubicacion
correcta en ForCal-Map, permiti6 orientar los esfuerzos de los docentes para efectuar, en una clase posterior, un
andlisis detallado del significado de estos conceptos en el modelo de operdn.

5. Conclusiones

La utilizacion ForCal-Map por los alumnos permitié reorientar y validar su uso como parte de AEMC. Los
alumnos destacan la parte ludica de ForCal-Map debido a que les resulto agradable y préctica. Se destaca facilidad
al momento de ser completada por su disefio y uso de herramientas como son las listas desplegables de conceptos.
La utilizacion de ForCal-Map posibilita la diversificacién de actividades de aprendizaje por favorecer el interés
de alumnos para estudiar y organizar la informacion referente al tema de estudio. La informacion que se pueda
generar con relacion al uso de mapas conceptuales cerrados en formato digital, como es el caso de ForCal-Map,
permitiré a los autores realizar las modificaciones y ajustes necesarios al AEMC, de tal manera que se pueda tener
una mayor eficacia al ser aplicada en situaciones escolares con grupos numerosos, COmo es nuestro caso.
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