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Resumen

Para los estudiantes de ciencias de la salud, el conocimiento de la biologia constituye un pilar
fundamental para afrontar con éxito los problemas que se les presenten relacionados con este
campo del conocimiento y para interpretar los fendmenos concretos de las ciencias médicas
y de la salud. Este articulo muestra los resultados del uso de los mapas conceptuales para el
aprendizaje significativo de conceptos de biologia celular.

Objetivo: Determinar la efectividad de los mapas conceptuales como estrategia diddctica en
el aprendizaje de conceptos de biologia celular en estudiantes de ciencias de la salud.
Materiales ymétodos. Se trabajo un disefio cuasiexperimental pretest postest con dos grupos
intactos: un grupo experimental (uso los mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje) y
un grupo control (no usé los mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje). Los estudi-
antes fueron evaluados con preguntas de seleccion miiltiple con inica respuesta, en los niveles
de conocimiento, comprension y aplicacién del dominio cognitivo de la Taxonomia de Bloom.
Resultados: En el postest no se hallaron diferencias significativas en el total de prequntas. Sin
embargo, se encontraron diferencias significativas entre los grupos en el nivel de aplicacion,
y se observé mejor resultado en el grupo experimental.

Conclusiones: Los mapas conceptuales proporcionaron a los estudiantes una herramienta
para aprender significativamente conceptos de biologia celular. Sin embargo, su uso efectivo
depende de factores como: motivacion por aprender, entrenamiento continuo en la elaboracion
de mapas, contenidos significativos de aprendizaje y tiempo de implementacion.
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Abstract

For students of health sciences, knowledge of biology is a cornerstone to successfully face
the challenges presented to them related to this field of knowledge and to interpret specific
phenomena of medical science and health. This paper shows the results of the use of the
concept maps for meaningful learning of cellular biology concepts.

Objective: to determine the effectiveness of the concept maps as a didactic strategy in the
learning of concepts of cellular Biology in students of Health Sciences.

Material and methods: It was worked with a cuasi-experimental design of pre-test and
post-test with two intact groups: an experimental group (it used the concept maps as learn-
ing strategy) and a control group (it did not use the concept maps as learning strategy). The
students were evaluated using a pre-test and post-test, built with multiple-choice questions
with one answer in the levels of knowledge, comprehension and analysis of the cognitive
domain of Bloom’s Taxonomy.

Results: In the post-test found no significant differences in the total number of questions.
Howeuver significant differences were found between groups in the application level, observ-
ing better results in the experimental group.

Conclusions: The concept maps gave students a tool to learn concepts of cell biology sig-
nificantly. However, its effective use depends on factors such as motivation for learning,
continuous training in mapping, significant contents of learning and implementation time.
Keywords: Concept maps, didactic strategy, learning of concepts.

INTRODUCCION

En la sociedad actual, las ciencias juegan un
papel importante en la formacién de ciuda-
danos con una cultura integral y con un pen-
samiento humanista, cientifico e innovador,
queles permita participar enunmundo cada
vez mas impregnado de ciencia y tecnologia.
Por esto, la necesidad del aprendizaje de las
ciencias naturales en todos los niveles de
ensenanza no es discutida (1,2).

Las ciencias naturales comprenden un area
basica del curriculo tanto anivel escolar como
superior, y necesitan de estrategias didacticas
innovadoras para reformular la labor del/
de la maestro/a y de los estudiantes en los
procesos de ensenanza y aprendizaje de las
mismas (3).

La biologia es una de las ciencias natura-

les con mayor desarrollo en la actualidad.
Muchos de sus fundamentos, aplicaciones
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y desarrollos han trascendido el dmbito
puramente cientifico y se han convertido en
temas de interés ptublico e incluso de debate
en diferentes &mbitos como el legal, médico,
ambiental, entre otros.

Para los estudiantes de Ciencias de la Salud,
el conocimiento de la biologia constituye un
pilar fundamental para afrontar con éxito los
problemas que se les presenten relacionados
coneste campo del conocimiento y parainter-
pretarlos fendmenos concretos delas ciencias
médicas y dela salud. Sin embargo, diversos
estudios dan muestra de las dificultades de
aprendizaje de conceptos de biologia y, mas
concretamente, del concepto de célula.

De Manuel y Grau (4), Campos, Gaspar y
Alucema (5) sefialanlas dificultades deapren-
dizaje de conceptos de biologia en estudiantes
de todos los niveles educativos, y en especial
delnivel universitario. Sus resultados mues-
tran quelas principalesrazones que originan
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esta situacion abarcan aspectos disciplinares
(contenidos abstractos), problemas intrin-
secos de los estudiantes (conceptos previos
adquiridos y malos habitos de estudios) y de
los profesores (poca preparacién pedagogica
y uso inadecuado de estrategias didacticas).

Dreyfusy Jungwirth (6) muestranlo complejo
y abstracto que resulta el aprendizaje del
concepto de célula cuando a los estudiantes
se les ensefia a partir de preconcepciones e
ideas abstractas delmismo.

Ladificultad del aprendizaje del conceptode
célula también lo constituyen las imagenes
de la célula que tienen los estudiantes. De
la revision del papel de las imagenes y de
su forma de percibirlas en los procesos de
aprendizaje no parecen evidenciarse signos
de que la incorporacién de las mismas su-
ponga un entendimiento superior por parte
de los estudiantes (7).

Otrasdificultades de aprendizaje del concep-
to de célula se deben a que los estudiantes no
son capaces derelacionarlaestructura celular
con funciones fisiolégicas y desconocen la
ocurrencia de los procesos bioldgicos a nivel
bioquimico (8).

En un estudio mds amplio se presentan
los resultados relevantes en la dificultad
del aprendizaje del concepto de célula: la
representacion mental de las células no es
clara; pocos estudiantes reconocen la tridi-
mensionalidad dela célulay consideran s6lo
al nicleo como estructura celular interna,
y desconocen totalmente los organelos ce-
lulares. Desconocen, ademas, las funciones
fisicoquimicas de la célula y s6lo identifican
las funciones celulares desde una perspectiva
macroscopica (9).

Mondelo, Garcia y Martinez (10) encontraron
en su estudio que algunas dificultades del
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aprendizaje del concepto de célula surgen
porque los estudiantes consideran que la
célula como unidad més pequena de la ma-
teria viva aparece en mayor proporcion en
animales que envegetales y quelos vegetales
son menos vivos que los animales.

La falta de comprensién del concepto de célu-
la se ve reflejada también en las conclusiones
de un trabajo realizado en estudiantes de un
curso de genética (11):

e Muchos estudiantes piensan que los ve-
getales no tienen células

e Noreconocenlarelaciénsignificativaentre
genes y cromosomas

e Lamayoria considera que la informacién
estd en los gametos

¢ Asignandiferente informaciéna distintas
células de un mismo organismo

e Lamayor parte considera que las plantas
no tienen cromosomas

e No relacionan la division celular con la
transmisién de informacién genética

e Tienen dificultades para reconocer que
todas las células llevan informacién

En un trabajo sobre el grado de precisién y
fidelidad con que se plasma la observacion
de morfologia celular y organizacion tisular
se encontro que laidea del aspecto celular es
muy alejada de la realidad, reflejada en una
percepcién del contenido celular bastante
pobre (12).

Mengascini (13) destaca que el estudio de la
célula se enfoca basicamente con relacion al
cuerpohumano, perspectivaque haderivado
en una visién antropocéntrica y dificulta la
comprension del concepto de célula como
unidad estructural de todos los organismos
Vivos.

Los estudios acerca del aprendizaje del con-
cepto de célula demuestran la necesidad de:
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1) buscareimplementar estrategias didacticas
que promuevan un aprendizaje significativo
decélula, 2) reflexionar y problematizar sobre
distintos aspectos que van desdelaidoneidad
del contenido seleccionado, las estrategias y
herramientas de ensenanza utilizadas, 3) estu-
diar las estrategias de aprendizaje utilizadas
por los estudiantes y la transferencia de co-
nocimiento cientificoaprendidoasituaciones
nuevas de aprendizaje, entre otros aspectos.

En este sentido, durante los tultimos afos
ha surgido en las escuelas y universidades
de nuestro pais la necesidad de poner en
practica nuevas metodologias, estrategias
y técnicas que den un giro a la concepcion
tradicional que se tiene del aprendizaje. Un
ejemplo es el de la diddctica de las ciencias,
en el que se han tomado como fundamento
epistemolégico teorfas pedagdgicas que pre-
tenden explicar y evidenciar los procesos de
aprendizaje en los estudiantes. Un modelo
propuesto por Ausubel es el del aprendizaje
significativo (14).

Unadelasestrategias que posibilita el apren-
dizaje significativo es el mapa conceptual.
Los mapas conceptuales introducidos por
Novak y Gowin (15) son una de las estrate-
gias didacticas que cada dia se aplican en los
diferentesniveles educativos y hanalcanzado
gran aceptacion tanto en profesores como
estudiantes. Se han convertido en elementos
de planeacion curricular, de evaluacién, de
enseflanza - aprendizaje y su uso se ha ex-
tendido a diferentes esferas dela vida donde
la gestion de conocimiento ocupa un lugar
preponderante (16).

La construccién de mapas conceptuales tiene
como proposito dilucidar las relaciones sig-
nificativas de conceptos (nuevos conceptos
entre si y entre los nuevos conceptos y los
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conceptos de la estructura cognitiva) que
establecen los estudiantes en los procesos de
aprendizaje, y de este modo pueden ser uti-
lizados como un método ttil de diagndstico
y evaluacién (17).

Existen antecedentes sobre la aplicacion de
mapas conceptuales enel contexto del apren-
dizaje de las ciencias y particularmente en
la biologia. Diversos estudios muestran las
ventajas del uso de los mapas conceptuales
en clase y la ayuda que ofrecen a los estu-
diantes en la generacién de un aprendizaje
mas unificado y significativo sobre un tépico
en particular o un concepto que les permita
organizar mejor sus conocimientos para la
resolucion de problemas y el aprendizaje de
los mismos (18, 19).

Un ejemplo de aplicacién de los mapas con-
ceptuales en el aprendizaje de la biologia
examina la utilidad del mapa conceptual
como herramienta de valoracion del apren-
dizaje de conceptos de biologia de parte de
estudiantes de secundaria. El analisis de los
mapasrevela una comprensiéon de conceptos
a partir de una pregunta de enfoque. Esta
pregunta guia alos estudiantes a la selecciéon
de los conceptos claves para la elaboracién
de los mapas conceptuales (20).

Otrosestudios (21) muestran el uso delos ma-
pasconceptuales en el aprendizaje debiologia
durante un semestre (dieciséis semanas).
Los resultados sefialan que el cambio en la
estructura cognitiva es extensiva y se incre-
menta a lo largo del semestre; que el género
juega un papel importante en la mediacion
deestos cambios; que existen diferenciasenla
reflexiones metacognitvas entres estudiantes
que usanlos mapas conceptuales conrespecto
a estudiantes que no los usan.

223



Danilo Lusbin Ariza Ria, Ivan Antonio Yaber Goenaga, Jorge Luis Mufiiz Olite,
Julio Seferino Hurtado Marquez, Roberto Enrique Figueroa Molina

Por otro lado, la ensefianza de conceptos de
biologia celular a nivel universitario y en
los programas de medicina representa un
gran reto, debido a diversos factores, entre
los que podemos mencionar: la gran canti-
dad de contenido en la materia, la vision de
poca aplicabilidad de los temas, asi como la
ausencia de estrategias para la ensefianza de
conceptos debiologia. Los mapas conceptua-
les representan una herramientaidénea para
el aprendizaje de conceptos de biologia y de
otras ciencias. Sin embargo, los trabajos de
investigacion publicados sobrela utilizacion
de mapas conceptuales para aprendizaje de
biologia en Colombia son escasos, de ahi la
importancia de este trabajo.

Elobjetivo de este estudio consiste en determi-
nar la efectividad de los mapas conceptuales
comoestrategia didacticaenel aprendizaje de
conceptos de biologia celular en estudiantes
universitarios. La efectividad del uso de los
mapas conceptuales se establece a partir de
la valoracién del rendimiento académico de
un grupo control que no utiliza los mapas
conceptuales en su proceso de aprendizaje
y un grupo experimental que si los utiliza.

Estetrabajo deinvestigacién aporta evidencia
de la posibilidad de aplicaciéon de los mapas
conceptuales como estrategia didactica eficaz
para el desarrollo del pensamiento cientifico
en los estudiantes, porque en ellos se ponen
demanifiestolas caracteristicas esenciales de
estetipo de pensamiento, el cardcterjerarqui-
co, el carécter integrador y la multiplicidad
de descripciones.

MATERIALES Y METODOS
Se trabaj6é un disefo cuasiexperimental

pretest postest con dos grupos intactos: un
grupo experimental y un grupo control. Para
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la prueba de hipétesis que orienta la investi-
gacion, —la cual asume que es posible encon-
trar diferencias en el rendimiento académico
entre los estudiantes que no utilizan mapas
conceptuales como estrategia de aprendiza-
je frente a los estudiantes que utilizan los
mapas conceptuales en el aprendizaje de
conceptos de biologia celular—se utiliz6 la
prueba t de student.

La poblacién de esta investigacion la consti-
tuyeron todos los estudiantes del Programa
de Medicina de una instituciéon de educa-
cién superior de la ciudad de Barranquilla.
La muestra la constituyeron ochenta y dos
estudiantes del curso de biologia celular del
primer semestre del Programa de Medicina
de la institucién y se seleccionaron como
dos grupos intactos. Uno de los grupos se
asign6 como experimental, constituido por
cuarenta estudiantes: veintitrés mujeres y
diecisiete hombres; el otro se asigné como
grupo control, constituido por cuarenta y
dosestudiantes: veintiocho mujeres y catorce
hombres.

El estudio se extendi6é durante seis semanas
en sesiones de cuatro horas semanales y se
dividi6 en dos partes. En la primera parte,
el grupo experimental recibi entrenamiento
en la construccion de mapas conceptuales
durante ocho horas en el transcurso de dos
semanas; en la segunda parte, que duré cua-
tro semanas, se desarrolld la ensenanza de
conceptos del tema de “estructura celular”
y el mismo profesor ensef tanto al grupo
experimental como al grupo control con las
mismas estrategias: tareas, ejercicios, lectura,
videos. Sin embargo, el grupo experimental
construyé semanalmente un mapa concep-
tual de material aprendido. Estos mapas se
evaluaron conunartbrica y se retroaliment6
a los estudiantes con el proposito de seguir
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mejorando las destrezas en la construccion
de mapas conceptuales.

Los instrumentos de evaluacién fueron:
cuestionarios de seleccion multiple con tinica
respuesta del pretest y del postest, rdbrica
para evaluar mapas conceptuales segiin
Novak y Gowin (22).

RESULTADOS

Para probarlaequivalenciaentrelos dos gru-
pos se tomaron los resultados de las pruebas
ICFESenlas disciplinas de Biologia, Quimica,
Matematica y Fisica, de los estudiantes del
grupo control (42) y el grupo experimental
(40), siguiendo el siguiente procedimiento:

1. SeaplicélapruebadeKolmogorov—Smir-
nov, la cual evidencié que las muestras
provenian de poblaciones normales, ya
que se observan valores superiores a 0,05
(tabla 1).

2. LapruebadeLevene mostré similitud en
las variabilidades entre los grupos en las
distintas disciplinas de las ciencias basi-
cas, conexcepciéndelabiologia, dondela
prueba detecta diferencias (p<0,05) (tabla
2).Sin embargo, cuando se realizaron las
pruebas graficas, tal diferencia es poco
relevante al no observarse en la mayoria
de los datos una dispersion significativa
(figura 1).

3. Las evidencias de normalidad y homo-
cedasticidad en los datos de los grupos
que se compararon permitieron hacer la
prueba de medias para detectar sihabia o
no diferencias en cuantoasusrendimien-
tos medios y parala cual se us6 la prueba
t de student. En la tabla 3 se muestran los
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resultados, y en ellos no se evidencia
estadisticamente diferencias entre los
grupos en sus rendimientos medios, ya
que el valor de p en cada prueba excede
0,05, y esto corrobora que los grupos son
equivalentes.

Pretest

Los resultados del pretest (tabla 4) muestran
que aunque el valor de la media para el total
de preguntas fue ligeramente mas alto para
el grupo control (23,5952) que para el gru-
po experimental (22,9500), el rendimiento
académico medio en saberes especificos de
biologia en ambos grupos fue similar. No
se detectaron diferencias en el rendimiento
académico medio entre los dos grupos en el
total de preguntas (t= 0.454, p>0,05, gl=80).

El grupo control no difiere del grupo expe-
rimental en los niveles de conocimiento (t=
1.411, p>0,05, gl=80), comprension (t=-1.962,
p>0,05, gl=80), aplicacién (t=-1.319, p>0,05,
gl=80) y en el total de preguntas (t= 0.454,
p>0,05, gl=80).

Postest

De la tabla 5 se observa con una confianza
de 95% que cuando se comparan en sunivel
medio los resultados del postest de los dos
grupos, el grupo control no difiere del grupo
experimental enlos niveles de conocimiento
(t= 0,032, p>0,05, gl=80), comprensién (t=
-0,006, p>0,05, gl=80) y el en el total de pre-
guntas (t=-7.34, p>0,05, gl=80). Sinembargo,
el grupo control difiere significativamente
del grupo experimental en el nivel de apli-
cacion (t=-2,591, p<0,05, gl=80) y se obtuvo
un rendimiento académico superior en el
grupo experimental.
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Tabla 1
Valores Z de Kolmogorov — Smirnov para los resultados ICFES.
grupo control y grupo Experimental

Valores Z
Grupo ., ” — -
Biologia Matematica Fisica Quimica
Control 0,789 0,752 0,652 0,21
Experimental 0,657 0,757 0,594 0,583
Fuente: datos tabulados por los autores.
Tabla 2
Resultados de los estadisticos de Levene para la igualdad de varianzas

Prueba de Levene Biologia Matematica Fisica Quimica

F 7,831 0,186 0,044 0,365

P <0,05 >0,05 >0,05 >0,05

Fuente: datos tabulados por los autores.

residuos

Prueba grafica para la igualdad de Varianzas-BIOLOGIA

17:-
12F

4

-13E

CONTROL EXPERIMENTAL
GRUPO

Fuente: datos tabulados por los autores.

Figura 1. Prueba gréfica para la igualdad de varianzas

DISCUSION DE RESULTADOS

En esta investigacion a nivel global no hay
diferencias entre el grupo control y el grupo
experimental. Sin embargo, se encontraron
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diferencias significativas entrelos dos grupos
en el postest en el nivel de aplicacién.

Se compar¢ el aprendizaje de conceptos de
biologia celular a través del rendimiento
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Tabla 3
Medias y desviacion estdndar para el grupo control y el grupo experimental

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL t
N MEDIA DESV. N MEDIA DESV.
Biologia 40 59,715 52471 42 59,875 7,2831 013
Matematica 40 55,377 7,0166 42 53,868 62846 | -1,027
Fisica 40 57,368 8,8790 42 57,051 9,0402 | -0,160
Quimica 40 54,762 61277 42 53,923 6,2090 | -0,616

Fuente: datos tabulados por los autores.

Tabla 4
Comparacién grupo control versus grupo experimental en el pretest
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL t
N MEDIA DESV. N | MEDIA DESV.

Conocimiento 40 18,4500 5,31061 42 | 20,0000 | 462759 | 141
Comprension 40 3,8250 175778 | 42 | 3,190 151742 | -1,962

Aplicacion 40 6750 712986 42 4762 63392 | -1,319

Total de preguntas 40 22,9500 6,93911 42 | 235952 | 589774 | 454

Fuente: datos tabulados por los autores.

académico, y se establecieron diferencias
en el aprendizaje de estos conceptos entre
el grupo experimental y el grupo control en
los niveles de conocimiento, comprensién y
aplicacion.

En este estudio, el uso de los mapas con-
ceptuales como herramienta cognitiva de
aprendizaje supone un mejor rendimiento
académico en el aprendizaje de conceptos de
biologia celular. Estas expectativas sebasaron
enlas potencialidades dela herramienta, que
permite la organizacién de la informacion,
procesos metacognitivos, una diferenciacion
progresiva y una reconciliacion integradora
delas estructuras cognitivas de los estudian-
tes, segtin lo explicado en el marco teérico de
este trabajo (15).
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La elaboracién de mapas conceptuales por
parte del grupo experimental evidencié
una construccién y un desarrollo cognitivo
de los conceptos de la biologia celular a lo
largo de esta investigacion. Al comparar
los mapas conceptuales elaborados por los
estudiantes en cada momento se evidencié
un incremento en el nimero de conceptos,
proposiciones, ideas inclusoras, ejemplos y
enlaces cruzados. Estanueva organizacionde
los mapas permiti6 establecer comunicacién
con la estructura cognitiva delos estudiantes
a través de la exteriorizacion de sus cono-
cimiento en la elaboracién de un mapa con
mayor riqueza conceptual, que da cuenta de
un aprendizaje significativo que relaciona
los nuevos conceptos con los presentes en la
estructura cognitiva de los estudiantes (15).
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La comparacién y evaluacién de los mapas a
través delaribrica utilizada permite afirmar
que hay evidencias de que los conceptos in-
corporados por los estudiantes en los mapas
conceptuales se diferencian progresivamente
en relacién con su grado de inclusividad o
generalidad, lo cual da cuenta de un continuo
proceso de transformacion de su estructura
cognitiva y diferenciaciéon progresiva a lo
largo del tiempo (14).

Los estudiantes establecieron relaciones
cruzadas entre distintos conceptos y crearon
nuevas relaciones conceptuales entre con-
ceptos aparentemente poco relacionados en
los distintos niveles de jerarquia conceptual.
Esto da cuenta de que a través de los mapas
conceptuales los estudiantes tuvieron una
reconciliaciénintegradora, que los conceptos
cientificos se adquieren siempre por relaciéon
jerarquica con otros conceptos, por susentido.

Esto hace que en los conceptos cientificos
llegue a captarse la esencia del concepto,
posible mediante el analisis consciente desus
relaciones con otros conceptos (23).

Los resultados del pretest muestran que
aunque el valor de la media para el total de
preguntas fue ligeramente mas alto para el
grupo control que el grupo experimental, el
rendimientoacadémicoenambos grupos fue

similar. Esto podria explicarse atendiendo a
dos argumentos:

Primero: En este momento del estudio el
grupo experimental se encontraba en la fase
de principiante en el uso de los mapas con-
ceptuales, que se caracteriza por una cohe-
rencia pobrey escasa organizacionjerarquica;
resultados similares a los encontrados por
Koponen y Pehkonen (24) en el aprendizaje
de conceptos cientificos en otras areas del
conocimiento.

Segundo: el pretest tuvoun 77,5 % de pregun-
tas en el nivel de conocimiento. En estudios
similares (25) se encontraron que no existe
diferencia significativa en el rendimiento
académico entre el grupo control y el grupo
experimental que usa mapas conceptuales
cuando responden preguntas en el nivel de
conocimiento.

De otra parte, Lehman, Carter y Kahle (26)
afirman que la construccion de mapas es
dificil. Brandt, Elen, Hellemans, Heerman,
Couwenberg, Volckaert y Morisse (27) y
Beyerebach y Smith (28) reportan que los
estudiantes requieren un entrenamiento
prolongado para dominar los mapas con-
ceptuales, situacién que nos permite explicar
la no diferencia significativa entre el grupo
control y experimental en esta prueba.

Tabla 5
Comparacién grupo control versus grupo experimental en el postest
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL t
N MEDIA DESV. N | MEDIA DESV.

Conocimiento 40 19,2250 567264 | 42 | 19,2619 | 4,86931 ,032
Comprension 40 6,5500 1,60048 | 42 | 6,5476 1,87672 -,006
Aplicacion 40 7,3500 2,53741 42 | 6,0000 217525 | -2,591
Total de preguntas 40 33,1250 871247 | 42 | 31,8095 | 7,50687 | -734

Fuente: datos tabulados por los autores.
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Enelpostestnohay diferenciassignificativas
entreel grupo controly el grupo experimental
en los niveles de conocimiento, compren-
sién. Resultados similares para el total de
preguntas fueron obtenidos por Boujaoude
y Attieh (25).

El grupo experimental difiere signifi-
cativamente del grupo control en el nivel
de aplicacién. Esto muestra que el grupo
experimental en el nivel de aplicaciéon tuvo
mayor rendimiento académico que el grupo
controlenel postest. Una posible explicacion
a estos hallazgos podria darse a partir de
estudios similares (29) que demuestran que
existe una alta correlacion entre la cantidad
de informacién de los mapas y las califica-
ciones obtenidas en las preguntas del nivel
de aplicacion.

En los resultados entre el pretest y el postest
del grupo control contra el grupo experimen-
tal se observa que en forma global no existen
diferenciassignificativas entreambos grupos.
Esto podria explicarse debido al poco tiempo
empleado en la fase de entrenamiento para
la elaboracién de los mapas conceptuales.

Al no ser suficiente el tiempo de entrena-
miento, los estudiantes no construyenmapas
conceptuales suficientemente elaborados que
permitan una diferenciacién progresiva y
una reconciliacion integradora de los con-
ceptos de biologia celular en su estructura
cognitiva. Esto coincide con lo ya citado por
Beyerebach y Smith (28), quienesreportan que
los estudiantes requieren de entrenamientos
prolongados para dominar la elaboracién de
los mapas conceptuales.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se demostré que no existen
diferencias en el aprendizaje de conceptos
debiologia celular entre los estudiantes que
no utilizan mapas conceptuales como estra-
tegia de aprendizaje frente a aquellos que los
utilizan en el aprendizaje de conceptos de
biologia celular.

Sin embargo, se encontraron diferencias
significativas entre estos dos grupos de
estudiantes en el nivel de aplicacién, y se
observaron mejores resultados en el grupo
de estudiantes que utilizaron los mapas con-
ceptuales. Esto podria evidenciar que el uso
de los mapas conceptuales como estrategia
de aprendizaje favorece en los estudiantes la
adquisicién de habilidades referidas al uso
delainformacion, utilizacién de conceptosy
teorias ensituacionesnuevasylasolucién de
problemas, de acuerdo con lo categorizado
en la Taxonomia de Bloom de habilidades
de pensamiento.

Este estudio muestra los resultados en un
contexto especifico, lo que corrobora que
los resultados de una propuesta pedagogica
s6lopuedenrevelarseenel aula. Seevidencia
quelaaplicacion constructivista delos mapas
conceptuales como una herramienta cogniti-
va y metacognitiva favorece las reflexiones
personales que conllevan a un aprendizaje
significativo de conceptos cientificos y pro-
mueve una diferenciacién progresiva y una
reconciliacién integradora de las estructuras
cognitivas de los estudiantes.

Los mapas conceptuales como estrategias de

aprendizaje proporcionaronalos estudiantes
una herramienta que utilizaron intencio-
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nalmente como instrumento flexible para
aprender significativamente los conceptos
de biologia celular. Sin embargo, esta técnica
requiere parasu uso efectivo de otros factores
como: motivacion por aprender, entrena-
miento continuo en la elaboracién de mapas,
contenidos significativos de aprendizaje y
tiempo de implementacion.

Conflicto de interés: Ninguno.

Financiacién: Universidad Tecnoldgica de
Bolivar.
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