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Resumen

La investigacion realizada con alumnos de la formacién de profesores tuvo como objetivo
comprender cémo el uso de los mapas conceptuales puede favorecer el aprendizaje significativo.
Se parte del hecho de que los futuros profesores presentan dificultades en el aprendizaje de varios
conceptos. Se considera que los mapas, como instrumento didactico, es un valioso instrumento de
diagnoéstico y evaluacién, favoreciendo el aprendizaje de conceptos. Durante la intervenciéon
pedagogica, se busco evidenciar la evolucién de los mapas hechos, antes, durante y después del
estudio de un tema propuesto. El analisis de los mapas se centr6 en los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacién y tuvo un enfoque cualitativo. En este momento, el objetivo fue verificar si
los alumnos consiguieron relacionar los conceptos estudiados, segun los principios de la
diferenciacion progresiva y de la reconciliacion integradora, investigando indicios de aprendizaje
significativo. La intervencion tuvo una duracién de 45 horas, estudiando un tépico de la Zoologia,
cuyo concepto fue Elefantes, en una Universidad Publica de Brasil. El analisis cualitativo de los
mapas manifestd, en el 58% de los casos observados, que los mejores resultados fueron en los
mapas finales, demostrando una evolucién del conocimiento sobre el tema. Los resultados indican
que los mapas tienen un potencial de accién funcional y eficaz, contribuyendo a la mejora del perfil
profesional que se desea formar.

Abstract

This paper presents a study carried out with Biology teachers under training, and aimed at
investigating how concept maps enabled meaningful learning. The work was motivated by the fact
that future teachers presented difficulties learning various concepts. In this light, maps can be a
valuable instrument for the diagnosis and assessment of learning, enabling better concept learning.
Thus, during our pedagogical intervention, we have strived to identify the conceptual evolution of
students, through the construction of concept maps before, during and after the study of a proposed
theme. The qualitative analysis of the produced maps focused on the processes of teaching,
learning and assessment. At this point, the goal was to investigate whether or not students were
able to relate the concepts under study, according to the principles of progressive differentiation and
integrative reconcilitation. This was done while searching for evidences of meaningful learning.The
pedagogical intervention lasted for 45 hours (8 meetings), during which a Zoology topic, concept
Elephants was studied at a State university of Brazil. The qualitative analysis of the maps created by
the learners has shown, in 58% of the cases, that there was an evolution of the learners’ knowledge
of the theme. Obtained results suggest that maps have an efficient functional action and help
improve the professional profile under formation.

Palabras clave
Mapas conceptuales, formacién de profesores, ensefianza y aprendizaje.
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Concept maps, teacher formation, teaching and learning.
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1. Introduccion

Los cursos de Licenciatura en Ciencias Biologicas, en Brasil, son una carrera universitaria de cuatro
afos, destinada exclusivamente a la formacién de profesores para la Educacion Bésica (Lemos,
2008). El profesor de Biologia, legalmente reconocido como biblogo por la Ley n° 6.684/79, tiene su
identidad diferenciada por tener, ademas de la formacion especifica de biélogo, un conjunto de
disciplinas de caracter pedagdgico que lo habilitan a ensefiar Ciencias Naturales y Biologia en la
Educacion Basica (SEF, 1998).

De acuerdo con el parecer CNE/CES 1.301/2001, que trata de las Directrices Curriculares
Nacionales, 2001, el profesor habilitado en Ciencias Biol6gicas debe poseer el entendimiento del
proceso histérico de construccion del conocimiento en el area bioldgica, en lo que se refiere a
conceptos, principios y teorias, asi como la comprensién del significado de las Ciencias Bioldgicas
para la sociedad.

Asumir un nuevo modelo de ensefianza y aprendizaje con calidad implica renovar la forma de
ensefiar con base en los principios ausubelianos de la diferenciacion progresiva y de la
reconciliacion integradora.

En la diferenciaciéon progresiva, se programan los asuntos de acuerdo con las ideas méas generales
y mas inclusivas de la disciplina, que se presentan en primer lugar. De ese modo, se diferencian en
detalles y especificidades (Ausubel, Novak y Hanesian, 1980), cuando los seres humanos son
espontdneamente expuestos a un campo completamente desconocido del conocimiento o a un
ramo desconocido de un cuerpo de conocimiento familiar.

La reconciliacion integradora tiene lugar durante el aprendizaje significativo, en el que hay una
delineacién explicita de las semejanzas o diferencias entre los conceptos relacionados (Ausubel et
al., 1980; Mintzes, Wandersee y Novak, 2000). Se refiere, por ejemplo, a los alumnos que aprenden
los principios de la clasificacion biolégica y acaban por comprender las diferencias y semejanzas
entre los protistas y los moneras: ambos son formas unicelulares o coloniales, pero unos son
compuestos por células procariticas y los otros por células eucaribticas.

En este caso la comprension del conocimiento biologico y pedagdgico de los futuros profesores de
Biologia aun no es satisfactoria para poder impartir clases potencialmente significativas. Ante esta
realidad, se procur6 estudiar y aplicar estrategias poco o nada practicadas en el dia a dia de las
clases, que podrian, de algun modo, facilitar las operaciones cognitivas favorecedoras del
aprendizaje significativo (Ausubel, 2002). En este sentido, las dificultades presentadas por los
futuros profesores deben ser investigadas tomando como base los principios de la diferenciacion
progresiva y reconciliacién integradora (Moreira, 2006).

De acuerdo con Novak (2000) y Moreira (2008), el Mapa Conceptual (MC), que de modo general,
refleja la organizacion conceptual de una disciplina o parte de ésta, puede ser un buen recurso para
esta forma de ensefar y aprender. Por tanto, al asumir el compromiso de ensefiar conceptos sobre
el tema Elefantes e investigar su evolucion, se opté por el uso de mapas, como un instrumento de
ensefianza y de evaluacién del aprendizaje.

El tema desarrollado se inserta en los contenidos curriculares y basicos de la diversidad biolbgica
de los seres vivos. La familia Elephantidae, en lineas generales, es un grupo de Seres Vivos, que
cuenta con organizacién celular, que necesita alimentos para obtener la energia necesaria para el
ciclo vital nacer, crecer, desarrollar y morir. Integrante del Reino Animal (pluricelulares
heterotréficos), perteneciente al Filo Cordata, Clase Mammalia, cuyas Especies Elephas maximus 'y
Loxodonta africana son las especies estudiadas.

La herramienta de ensefanza escogida fue el MC, por ser un instrumento que profundiza las
reflexiones sobre el proceso de aprender y ensefar. En esta perspectiva, desarrollar saberes
conceptuales sobre Elefantes demanda construir significados cada vez mas elaborados y atribuirles
sentido para que generen nuevos aprendizajes (Novak y Gowin, 1999). En este contexto, se espera
una ensefianza que garantice la calidad del aprendizaje conceptual en el sentido de obtener
evidencias de aprendizaje significativo.

El andlisis cualitativo de los MC elaborados por los alumnos antes, durante y después de la
intervencién pedagdgica es realizado con el objetivo de buscar evidencias de aprendizaje
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significativo. Este articulo pretende analizar, en momentos distintos, la evolucién del aprendizaje de
los futuros profesores al elaborar sus MC sobre el tema propuesto.

2. Marco Teérico

Asi como Ausubel (2002), Novak (1985) también cree que hay un gran potencial de aprendizaje en
los seres humanos. Sin embargo, este autor observa que éste potencial no se desarrolla y muchas
practicas educativas, en lugar de facilitar, acaban dificultando su expresion. De hecho, Novak llega
a afirmar que el modelo de instruccion y evaluacidbn mas frecuente en escuelas y universidades
justifica y recompensa el aprendizaje memoristico repetitivo y con frecuencia penaliza el aprendizaje
significativo (Moreira, 2008).

Creados por Novak en la década de 1970, los MCs fueron desarrollados para analizar
transcripciones de entrevistas clinicas que pretendian identificar los conocimientos de los alumnos
(Novak, 1997). Fundamentados en la teoria de Ausubel et al. (1980), los MCs son vistos como
instrumento did4ctico facilitador del aprendizaje significativo y permiten evidenciar conceptos
subsunsores presentes en la estructura cognitiva del alumno.

Los primeros trabajos con MC se realizaron en la Universidad de Cornell. Ejemplos de estos
trabajos incluyen Bogden (1977), Moreira (1977) con estudiantes universitarios; mas recientemente,
con estudiantes de los primeros afios de la ensefianza primaria, Kinigstein (1981); en la Ensefianza
secundaria Novak, Gowin y Johansen (1983). Los MCs han sido testados con éxito durante afos de
investigacion en centros educativos de ensefianza primaria, secundaria y superior, de acuerdo con
lo relatado por Novak y Gowin (1999), Moreira (2010).

La elaboracion de MC ayuda a evitar un tipo de ensefianza que lleva a un aprendizaje no sustantivo,
arbitrario y memoristico por repeticion mecanica. De esta forma, Moreira (2006), Nesbit y Adesope
(2006), Novak y Cafas (2010) muestran la necesidad de ampliar su uso en la educacion, utilizado
como instrumento de ensefianza y en investigaciones que muestre su potencial como facilitador de
la ensefianza y del aprendizaje.

3. Metodologia

Se realizd un estudio exploratorio en clase, con 36 alumnos, (sexos: 13 masculino, 23 femenino) de
la formacién de profesores en Biologia, participantes del Segundo Curso de Extension Universitaria
sobre Aprendizaje Significativo y Mapas Conceptuales. La intervencidon abordé contenidos
especificos de Zoologia sobre la familia Elephantidae, cuyo concepto principal fue Elefantes. Las
clases tuvieron lugar durante los finales de semana, en los periodos diurno y vespertino, con un
total de ocho encuentros y 45 horas de clase. Los encuentros se desarrollaron de la siguiente forma:
los tres primeros encuentros fueron en dias consecutivos; veinte dias después fue el cuarto y el
quinto encuentro; también en dias consecutivos; y una semana después, tuvieron lugar los tres
ultimos encuentros.

Se recogieron los datos por medio de pretest, postest, MC, evaluacién final del tema, cuestionario
evaluativo sobre el MC y entrevistas semiestructuradas. A pesar de la diversidad de instrumentos
utilizados, el propésito de este articulo es presentar sélo el analisis cualitativo de los MC
progresivos, confeccionados por los estudiantes, antes, durante y después del estudio, identificados
respectivamente como MCI, MCIl y MCIII. La elaboracién de los mapas fue de la siguiente forma: en
el 1% encuentro se realizd el MCI, con el objetivo de evaluar los conocimientos previos de los

o
alumnos; en el 3% encuentro se realizd el MCIl y en el 5 encuentro, el MCIII.
y

La intervencion pedagogica se realizé de modo a investigar y a ofrecer recursos para el andlisis de
la evolucion de los MCs elaborados en los tres momentos distintos, buscando evidencias de
aprendizaje significativo. Este sera el principal instrumento de nuestra pesquisa. Los MCs
investigados se evaluaron con base en el mapa modelo que sirvi6 de referencia, figura 1,
organizado para el tema Elefantes, de acuerdo con lo establecido en las DCNs y, por consiguiente,
con la planificacion del profesor. La creacion de ese mapa modelo indica si los futuros profesores
estan distantes o no del tema propuesto.
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Figura 1: Un mapa conceptual de la pesquisidora sobre el tema Elefantes

Se agruparon en categorias los MCs elaborados en los tres momentos del estudio y fueron
analizados conforme a las caracteristicas e informaciones descritas en el cuadro 1. En este cuadro
se presentan las categorias adoptadas en la evaluacion de la calidad de los mapas conceptuales
presentes en la tabla 1, presentada en los resultados y discusidén. En esta tabla se presenta el
porcentaje para cada conjunto de mapas realizados en los tres momentos con base en las
categorias descritas en el cuadro 1. Los criterios de analisis adoptados se basan en las estrategias
para evaluacién de MCs, propuestas por Novak (2000). Esta investigacion se apoya en el mapa
para el contenido, elaborado por el investigador y en los principios de la diferenciaciéon progresiva y
reconciliaciéon integradora de Ausubel (2002). En la tabla 2 se presenta la evolucion cuantitativa de
los conceptos presentes en los tres mapas elaborados por los profesores en formacion en los tres
distintos momentos.

El andlisis cualitativo comparativo de los MCI, MCIl y MCIII elaborados se realiz6 con base en su
clasificacion en tres categorias: MB, MR y MD, cuadro 1. Con el objetivo de identificar evidencias de
aprendizaje significativo en los mapas de los alumnos, se consideraron los siguientes aspectos: el
numero de conceptos validos y su relevancia (énfasis en los principales conceptos) con relaciéon al
tema; el numero de enlaces correctos (simples y cruzados); la adecuacion de las palabras de
enlace; la validez y relevancia de las proposiciones formuladas; la indicacién de ejemplos validos; la
existencia de diferenciacion progresiva y de reconciliacion integradora. De este estudio se
escogieron tres casos como ejemplos para el andlisis cualitativo descriptivo.
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Cuadro 1: Categorias de anélisis de la calidad del mapa conceptual

Categorias Caracteristicas Informaciones importantes
MC Bueno (MB) Contiene informaciones conceptuales Palabras de enlace adecuadas,
Indica mayor compre- relevantes; esté bien jerarquizado, con con relaciones cruzadas,
nsion del tema. el concepto inclusor en la parte proposiciones correctas.

superior, después los intermediarios y
por ultimo los mas especificos.

MC Regular (MR) Presenta algunos conceptos centrales Las palabras de enlace y los con-

Indica poca compre- del tema, pero con una jerarquia ceptos no estan claros. Puede

nsién del tema. apreciable. realizar enlaces cruzados o no.
Muchas informaciones con
detalles vy repeticiones de
conceptos.

MC Deficiente (MD) No presenta los conceptos centrales Jerarquia béasica, demostrando

Indica ausencia de del tema; muy pobre en conceptos secuencias lineales y conocimien-

comprension del tema.  sobre el contenido trabajado. tos muy simples.

Resultados y Discusion

En la tabla 1, que describe los mapas elaborados antes de la intervencién, se puede observar que
s6lo 9 alumnos (25%) consiguieron elaborar MB. Los otros 27 profesores en formacion (75%)
demostraron que tenian algunos conocimientos basicos sobre la materia, que pudieron servir de
ancla para nuevos conocimientos, sus mapas se encuadran en la categoria MR. Si ese
conocimiento previo se modifica en funcion de ese anclaje, formara un subsunsor bien elaborado,
teniendo como resultado un aprendizaje significativo (Ausubel, 2002).

Tabla 1: Distribucion de los alumnos con relacion a las categorias.

(n=36) 1" momento (antes 2° momento (durante) 3° momento (después)
MB MR MD MB MR MD MB MR MD
Total de 9 27 0 10 26 0 21 15 0
alumnos
% TOTAL 25 75 0 28 72 0 58 42 0

En los mapas elaborados durante la intervencion, se observo un pequefio aumento en el niUmero de
mapas en la categoria MB, que pasé para 10 alumnos (28%). En cuanto a los mapas elaborados
después de la intervencion, indica que hubo un notable avance en el nUmero de MB, que represent6
58% del total (21 alumnos). La situacion presentada muestra un avance en el aprendizaje
conceptual y una respuesta positiva al MC utilizado. El hecho de que haya respuesta positiva a
determinado material de aprendizaje demuestra su potencial significativo, condicion que hace que
se pueda relacionar con la estructura cognitiva del alumno. Ademaés, si hay subsunsores
disponibles, favorece el aprendizaje significativo (Moreira, 2008, 2010).

De los 26 alumnos con MR en el 2° momento, 17 consiguieron progresar en la elaboracion de sus
mapas. Sin embargo, 6 alumnos que habian hecho MB en el 2° momento retrocedieron para MR en

los mapas del 3¥" momento. Eso puede indicar conocimientos previos con poco significado para los
alumnos (Ausubel, 2002). El analisis revela que hubo evolucion conceptual en el conjunto de los
alumnos, apuntando indicios de un proceso de aprendizaje significativo en lo que se refiere al tema
Elefantes.

El andlisis cualitativo de los mapas progresivos muestra las relaciones conceptuales practicadas por
cada alumno, o sea, las diagramadas en el MC, de acuerdo con su comprension. Se verifica una
serie de evidencias en cuanto a las representaciones externas de los significados atribuidos sobre
el tema Elefantes. Como ejemplo, se presentan 3 conjuntos de mapas construidos individualmente,
por 3 alumnos durante la investigacion, tomados como ejemplos de la evolucién del significado del
concepto Elefantes.
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3.1. Analisis Cualitativo de los Mapas Conceptuales

Caso 1 - alumno E3 - MCI

El MCI, figura 2, presenta el concepto general e inclusor Elefantes. Enseguida, en el 18" nivel de la
jerarquia horizontal, los conceptos: trompa, animales y piel gruesa, que son conceptos relevantes y
aceptados, pero no son los centrales. Dos de ellos, piel gruesa y trompa, son conceptos
intermediarios que podrian estar relacionados a los conceptos subordinados paquidermos y
proboscideos. Este mapa propone una jerarquia vertical, indicando pocas relaciones de
subordinacién entre los conceptos iniciales. Clasificado como MR, algunos conceptos son
relevantes, indicando que el alumno posee en su estructura cognitiva subsunsores que podran sufrir
cambios a lo largo de la ensefianza, dando lugar a nuevos conceptos, mas cientificos,
evolucionados y mejor elaborados.
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Figura 2: Mapa Conceptual | (E3) - Mapa Regular

Caso 1 — alumno E3 — MCII

El MCII, figura 3, presenta el concepto general e inclusor Elefantes y enseguida trae en el 18" nivel
de la jerarquia horizontal los conceptos proboscideos y paquidermos, que son relevantes. Dos de
ellos, piel gruesay trompa, son conceptos intermediarios que aparecen en el 2° nivel de la jerarquia

horizontal. En el 3®" nivel se sitian los conceptos: alimentacién, comunicacion, higienizacion,

proteccion térmica'y mamiferos, siendo este Gltimo un concepto central, que deberia estar en el 1"
nivel.

El MCI tenia los conceptos: frompa 'y piel gruesa, que no son centrales para el tema, sin embargo,
en este 2° mapa, el alumno cita proboscideos y paquidermos, que son conceptos subordinados y
centrales. Con relacion al MCI, este alumno presenta 10 conceptos nuevos, que priorizan los
aspectos relacionados a las caracteristicas generales de los elefantes. La diferenciacion progresiva
y la reconciliacion integradora estan presentes en el mapa al explicar lo que son proboscideos y
cuales las funciones ejercidas por la trompa. El MCII fue considerado MR, por no haber presentado
ninguna relacion cruzada entre los conceptos y por no traer ninguno de los conceptos especificos
referentes a cada especie, presentando s6lo conceptos generales.
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Caso 1 — alumno E3 - MCIII

EI MCIII, figura 4, presenta el concepto general e inclusor Elefantes en la parte superior y en el 16"
nivel de la jerarquia horizontal trae los conceptos generales de las especies africanos y asiaticos.
Surgen 2 nuevos conceptos relativos a las caracteristicas generales de los elefantes: herbivoro y
gestacion. Con relacién al MCI, hay 10 conceptos nuevos. Comparando el mapa con el MCII, se
observa la utilizaciébn de conceptos relacionados no sé6lo a las caracteristicas generales, sino
también a las caracteristicas especificas de las especies. Durante la presentacion de este mapa se
observd como estructurd, jerarquizd, relaciond, discriminé, diferencid e integrd los conceptos del
tema estudiado (Moreira, 2006).
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Caso 2: alumno E27 — MCI

El MCI, figura 5, presenta como concepto general e inclusor Elefante, en la parte superior de la

jerarquia vertical. Después, trae el 1"y tnico nivel de la jerarquia horizontal, los conceptos: dientes
incisivos, piel gruesa, orejas anchas, cuello corto, hocico prolongado y piernas. El alumno usa
conceptos/ideas de su conocimiento previo, demostrando que posee algunos subsunsores que
podran facilitar el estudio. Por presentar una estructura muy simple, fue clasificado como un MR.
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Caso 2: alumno E27 — MCII

ElI MCII, figura 6, presenta el concepto general e inclusor Elefante en la parte superior. Enseguida

trae en el 18" nivel de la jerarquia horizontal los conceptos florestas tropicales, mamiferos vy
paquidermos, que se ramifica en tres conceptos: orejas anchas, piel gruesa, y cuello corto. Estos
son relevantes y aceptados en la materia de ensefianza. En el 2° nivel de la jerarquia horizontal
aparecen los conceptos herbivoros y proboscideos. Este 2° concepto da origen a un 3% nivel, en el
cual se citan los conceptos frompa, piernasy dientes de marfil. En el 4° nivel se especifica la funcién
de la trompa y los Iébulos, asi como el formato de las piernas. Los conceptos herbivoros y
proboscideos, colocados en el 2° nivel de la jerarquia horizontal, son generales, pues valen para
todas las especies de elefantes, y por eso deberian estar subordinados al concepto principal. El
mapa fue considerado como un MR, pues no establece relaciones cruzadas.

ELEFANTES
habitan son (OREJAS ANCHAS )
/£ \\ ////v
SELVAS -
R s NS MAMIFEROS |—son +»( PAQUIDERMOS |— poseen —»( PIEL GRUESA
) \ e
{ son
, | son (PESCUEZO CORTO)
Yo HERBiVOROS
T PROBOSCIDIOS
| T~
' poseen poseen poseen
gy \ _— ‘ ~__
TROMPA PATAS ( DIENTES DE MARFIL )
/
' con funcién
de en forma de

posee
\

RESPIRACION LOBULOS COLUMNAS

Figura 6: Mapa Conceptual Il (E27) - Mapa Regular

Caso 2: alumno E27 — MCIII

EI MCIII, figura 7, también presenta como concepto general e inclusor Elefantes, en la parte superior
de la jerarquia vertical. En ese mismo nivel, en sentidos opuestos, el mapa cita las especies
africana y asiatica, y a partir de ahi, los conceptos herbivoros, mamiferos, paquidermos y
proboscideos, que son las caracteristicas generales mostradas en el mapa como los aspectos
comunes a las dos especies. En el 4° nivel aparecen los conceptos relativos a los dos tipos de
orejas: circulares y triangulares.

Se observa la evolucion del concepto orejas, que en el mapa anterior aparecié solamente como
oreja ancha y ahora es un elemento diferenciador de las dos especies de elefantes, distinguiéndose
dos tipos: orejas circulares y orejas triangulares. Lo mismo ocurrié con el concepto dientes de marfil
presente en el mapa intermediario, que evolucion6 para el concepto colmillos. El mapa engloba los
aspectos relacionados tanto con las caracteristicas generales como con las caracteristicas
especificas de los elefantes y demuestra una evolucién conceptual. Se consideré un mapa “bueno”
porque, de acuerdo con el cuadro 1, cumple todos los requisitos.
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Figura 7: Mapa conceptual lll (E27) - Mapa Bom

Caso 3 — alumno E8 — MCI

El MCI, figura 8, presenta el concepto general e inclusor Elefantes en el centro. En el 1°' nivel de la
jerarquia horizontal esta el concepto dientes y por encima de éste, en el 2° nivel, la explicacion
sobre de qué estan formados esos dientes. En ese mismo nivel hay una caracteristica especifica de
la especie, que es la piel gruesa. Al lado izquierdo del concepto general esta el concepto sabana,
que es una de las caracteristicas generales de la especie. En el 3% nivel, se especifican las
especies asiaticas y africanas y en el 4° el concepto vegetales esta caracterizando el modo de
alimentacion de las dos especies. Fue evaluado como MB, pues presentd conceptos cientificos del
tema que se iba a estudiar como colmillos de marfil, sabana, vegetales.

(coLmILLOS DE MARFIL )

T PIEL GRUESA
que son
I ) /
DIENTES tienen
, A
e tienen

SABANA |<4——viven eN ELEFANTES
[

pueden ser

T

ASIATICOS AFRICANOS

se alimentan de

VEGETALES

Figura 8: Mapa Conceptual | (E8) - Mapa Bom
Caso 3 — alumno E8 — MCII

El MCII, figura 9, presenta el concepto general e inclusor Elefantes en la parte superior de la

jerarquia vertical. En el 18" nivel de la jerarquia horizontal presenta conceptos centrales como:
mamiferos, proboscideos y paquidermos. Presenta en el 4° nivel caracteristicas especificas con
relacion a las orejas de cada especie. En la presentacion oral de ese mapa, el alumno dio ésa y
otras explicaciones. En el 5° nivel, esta el habitat florestas tropicales de ambas especies. En el 6°
nivel el alumno cita algunos ejemplos de alimentos utilizados por las dos especies y en el 7° nivel,
un Unico concepto, evolucion, presenta en el mapa la diferenciacion progresiva y la reconciliacion
integradora. El concepto piel gruesa, que aparece en el MCI, figura 8, evolucion6 para paquidermo
en el mapa intermedio, figura 9, asi como hay nuevos conceptos con relacién al MCI. Fue
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considerado un MB. Ese mapa puede indicar que el alumno posee en su estructura cognitiva
subsunsores que pasaron por cambios positivos a lo largo de la ensefianza.

ELEFANTES |———————se clasifican en
T
PROBOSCIDEOS PAQUIDERMOS

divididos en

\

ASIATICOS —“eTen“ AFRICANOS
OREJAS

/ \

son son

viven en las

i ) _— ~_
Iferencian
por la CORTAS LARGAS

( FLORESTAS TROPICALES )

se alimentan de

(VEGETALES) (ramAs )

diferencian por la

EVOLUCION

Figura 9: Mapa Conceptual Il (E8) - Mapa Bom

Caso 3 — alumno E8 — MCIII

El MCIII, figura 10, presenta el concepto general e inclusor Elefantes en el centro y a la derecha de
éste una de las caracteristicas generales, que es uno de los conceptos centrales, seguida de
explicacion, y a la izquierda, el nombre del orden, al que pertenecen los elefantes. Encima del

concepto general, en el 18" nivel de la jerarquia horizontal hay dos conceptos centrales, herbivoros

y mamiferos. Fue considerado como un MB porque us6 palabras de enlace adecuadas, con
relaciones cruzadas, ausencia de repeticién de conceptos.

\STH/V
PROBOSCIDEO | 4—— son del orden ELEFANTES son—p| PAQUIDERMO |—porque “e”e"@

pueden ser

ASIATICOS AFRICANOS

tiene :ortas——d“ son largas
con 1 |ébulo———| TROMPA |——con 2 |dbulos

tiend uno—{ COLMILLO DE MARFIL |—tien dos

DOCILES AGRESIVOS

Figura 10: Mapa Conceptual lll (E8) - Mapa Bom

A continuacién, como ejemplo, se describe la presentacion del alumno E8 (MCII), incluyendo las
intervenciones realizadas por los demés estudiantes. Este alumno demostrd gran preocupacion en
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ofrecer explicaciones ademas de los conceptos que habia incluido en su mapa, porque creia que
estaba muy resumido con relacién a los mapas de los compaferos. Presentd diversos conceptos
relevantes y en varios momentos aplicé los principios ausubelianos de la diferenciacion progresiva y
de la reconciliacion integradora, aunque algunas de esas explicaciones no estén presentes en su
mapa.

“Mi mapa, profesora, esta muy resumido, pero yo voy a complementarlo con mi
explicacion. Los elefantes se clasifican en proboscideos porque tienen trompa, que
sirve para oler, coger la comida, echar agua en el cuerpo. Son clasificados también
como paquidermos, porque tienen la piel grosera y arrugada. Los elefantes pertenecen
a la clase Mammalia, luego, son mamiferos y las hembras tienen glandulas mamarias,
que producen leche para amamantar a sus crias. Esos mamiferos se dividen en dos
grupos: elefantes asiaticos y elefantes africanos. Una diferencia importante entre esas
dos especies son las orejas. En la especie asiatica, son cortas y en la especie africana
son largas y anchas. La importancia de las orejas esta en que refrescan la temperatura
del cuerpo de esos animales. Los elefantes en general viven en las florestas tropicales,
son herbivoros y se alimentan de hierbas, vegetales, ramas de arboles. Los elefantes
de las dos especies se diferencian por su evolucion, o sea, evolucionaron conforme el
clima y las condiciones de los lugares donde viven”.

Intervenciones de los futuros profesores en la presentacion de E8:

“No estoy de acuerdo con esas dos lineas que salen de mamiferos, que tienen como conectores
divididos en asiaticos y africanos, porque no todos los mamiferos son asiaticos o africanos, pueden
ser también de América del Sur o de Europa, en todas las partes del mundo hay mamiferos. Creo
que la linea deberia salir del concepto elefantes”. (E6)

“La tnica sugerencia que yo tengo es sobre la linea que sale de elefantes para florestas tropicales,
creo que debia salir esa linea de asiaticos para florestas tropicales”. (E25)

“Me ha gustado la presentacién de E8, ha dicho cosas que nadie habia dicho todavia en las
presentaciones, como la importancia de las orejas. Yo hasta ahora sélo habia oido la explicacion de
los otros diciendo que las orejas eran grandes o pequefias, de abanico o cortas, etc... Muy buena la
presentacion” (E5).

El mapa debe ser visto como un instrumento para compartir significados, de manera que facilite el
aprendizaje significativo (Moreira, 2006). Es un diagrama que va cambiando en la medida en que
tiene lugar el aprendizaje. No son definitivos. Un ejemplo de eso fue la secuencia presentada por el
alumno E8, que representa como ve él la estructura conceptual de un cuerpo organizado de
conocimiento. La préactica de presentacién del mapa conceptual les ensefia a los alumnos a
cooperar con el alumno E8. Con la participacion de los compafieros, el presentador del mapa puede
aceptar o no la contribucion de los demas.

3.2. Evolucion de los conceptos en los tres mapas

La evolucién de los conceptos construidos en los tres conjuntos de MC, en los diferentes momentos,
muestra que los conceptos presentes en los mapas MCIl y MCIII fueron analizados comparandolos
a los citados en los MCI, tomados como representativos de los conocimientos previos de los
profesores en formacion.

Estos dato, presentados en la tabla 2, permiten observar que la variedad de conceptos presentes
aumento a lo largo de la ensefianza. Hay que analizar la calidad de la diferencia de los conceptos y
sus respectivas relaciones, lo que permitira decir si la inserciobn de esa herramienta mejord la
ensefianza del concepto Elefantes.

Un aspecto importante considerado en el andlisis fue la evolucion de los conceptos en los 3 mapas
progresivos. Se analizaron los conceptos presentes en los MCIl y MCIII con relacion a los utilizados
en el 1% conjunto de mapas, tomados como representativos de los conocimientos previos, tabla 2.
Si los conceptos nuevos incluidos en los MCIl y MCIII corresponden a los aspectos mas centrales y
generales del tema, eso es un indicador de éxito del proceso de ensefianza/aprendizaje. Lo mismo
ocurre si los conceptos presentes sélo en el MCI corresponden a caracteristicas puntuales. Por otro
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lado, si los mejores conceptos estan presentes en los 3 mapas, eso revela que la influencia de la
ensefianza en el conocimiento de los alumnos fue insignificante.

Tabla 2: Evolucién cuantitativa de los conceptos en los mapas de los profesores en formacion

Conceptos
Profesores
en mCl mcll e
F i6n
ormact Total | MCI | Nuevos® | Total | MCI | MCIl | Nuevos® | Total
n =36 23 21 18 39 14 16 18 a8

2 Con relacion al mapa MCI ° Con relacion a los mapas MCly MCII

En los MCIII se encontraron 48 diferentes conceptos, de los cuales 34 son nuevos con relacion a los
mapas iniciales. De éstos, 18 son exclusivos y 16 ya habian surgido en los MCIl. Se pueden
observar 11 conceptos coincidentes en los MCI, MCIl y MCIIl, que representan conocimientos
previos de los alumnos y son también conceptos relevantes para el tema, relacionados con la
ensefianza desarrollada: piel gruesa, colmillos de marfil, cabeza grande, porte aventajado, asiaticos,
africanos, florestas tropicales, sabanas; frompa, alimentacién y oreja. En los MCIl y MCIII, estos
conceptos estuvieron asociados a los mas generales e inclusivos, por ejemplo, piel gruesa 'y trompa
estaban respectivamente conectados a conceptos como paquidermosy proboscideos.

Los 16 conceptos exclusivos de los MCIl y MCIII del estudio, cuyo origen esta relacionado con la
ensefianza desarrollada, se citan aqui en el orden en el que aparecen en los MC de los alumnos,
con los respectivos nimeros de citaciones en los MCIl y MCIII: especies (2, 2); gestacion larga (4,
7); mamiferos (31, 24); paquidermos (27, 29); proboscideos (27, 29); manadas, bandos, grupos (3,
2); herbivoros (16, 26); audicién (2, 8), olfato (2, 8); comunicacion (2, 3); defensa (4, 1); lébulos (2,
3); dedos (1, 2); respiracion (15, 5); peso (3, 11); altura (1, 15).

Los 18 conceptos presentes sélo en los MCIII fueron: familia Elephantidae (4 alumnos); Elephas
maximus (12); Loxodonta africana (12); pastos (2); déciles (7); agresivos (5); desarrollados (3); dos
I6bulos (6); un lobulo (8); resfriador natural (3); triangulares (3); circulares (3); piel del vientre (5);
frente (6); curvada (3); espalda (5); depresion (3); pies traseros (3).

El analisis comparativo de los mapas revelé que los conceptos presentes en los MCIl son
cualitativamente mejores que los conceptos presentes en los MCI, eso es una evidencia de que la
ensefianza fue potencialmente significativa y, por tanto, favoreci6 la captacién de significados. En
esta misma linea, los conceptos presentes so6lo en los MCI corresponden a caracteristicas
puntuales de los Elefantes, lo que representa un indicador méas de éxito del evento. Por otro lado,
los mejores conceptos estan presentes en los MCIl y MCIIl, demostrando que la ensefianza
modificé el conocimiento previo de los futuros profesores. Entonces, la calidad de los conceptos y
sus respectivas relaciones permiti6 decir que la insercibn de esa herramienta favorecio el
aprendizaje de los futuros profesores de Biologia.

4. Consideraciones Finales

Se considera que el uso de MCs contribuy6 para mejorar el nivel de aprendizaje de los conceptos
necesarios para la comprension del tema Elefantes. Por tal razon, estos recursos muestran un
poder de accién funcional competente. En cuanto a su utilizacion en las clases, se verifica que
revelan diversas posibilidades, o sea, diferentes caminos para el aprendizaje de los contenidos,
construyendo subsunsores integradores de los conceptos especificos de la materia de ensefianza,
favoreciendo el aprendizaje significativo. El andlisis de los mapas elaborados por los alumnos
permite percibir la evolucion de los significados atribuidos a los conceptos estudiados, asi como de
las relaciones conceptuales establecidas. Cuando los mapas se realizan de forma progresiva,
pueden evidenciar la evolucion del aprendizaje y mostrar en qué momento de la intervencién son
mas eficientes. De esta forma el mapa demostrd que es eficiente después del proceso de
intervenciéon, apuntando la necesidad de uso efectivo. Los resultados obtenidos en esta
investigacion permiten deducir que en la practica es posible mejorar el aprendizaje, con el uso de
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referentes solidos, como el que ofrece la Teoria del Aprendizaje Significativo. Se espera con este
trabajo no sé6lo ampliar la divulgacién de los estudios sobre mapas conceptuales en la formacion de
profesores, sino también incentivar el desarrollo de nuevas investigaciones en esa area, ofreciendo
mayor contribucién para los docentes de Ciencias Naturales.
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