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Resumen

Se evaluo la capacidad de asimilacion cognitiva de conceptos fundamentales de ecologia en dos
escuelas de bachillerato tecnoldgico en el estado de Michoacan, México. Con fundamentos de teo-
ria cognitiva se disefid y aplico un instrumento de valoracion de cambio cognitivo en una muestra
representativa, definida al azar, de estudiantes de ambas escuelas. Los reactivos del instrumento
fueron elaborados a manera de proposiciones, con seleccion de respuesta de doble exclusion a
partir de un criterio teoérico (definicion conceptual). El analisis cuantitativo consistid en valorar
estadisticamente el cambio significativo entre antes y después de la intervencion docente; el anali-
sis cualitativo identifico relaciones entre conceptos de mapas elaborados por los estudiantes. Los
resultados apuntan a una nula, y en la mejor de las situaciones escasa, asimilacion cognitiva de
conceptos basicos de ecologia.
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Avaliacao da aquisicao de conhecimentos sobre conceitos de ecologia em estu-
dantes de ensino médio e técnico em México

Resumo

Avaliou-se a capacidade de assimilagdo cognitiva de conceitos fundamentais de ecologia em duas
escolas de nivel médio e técnico no Estado de Michoacdn, México. Com fundamento na teoria cog-
nitiva foi desenhado e aplicado um instrumento para avaliar a mudanga cognitiva em uma amostra
representativa, definida ao azar, de estudantes das duas escolas. Os reagentes do instrumento foram
elaborados a maneira de proposi¢des, com selecdo de resposta de dupla exclusdo a partir de um
critério tedrico (definigdo conceitual). A analise quantitativa consistiu em avaliar estatisticamente a
mudanga significativa entre o antes e o depois da intervengdo docente; a analise qualitativa identi-
ficou relagGes entre conceitos de mapas elaborados pelos estudantes. Os resultados apontam a uma
nula, e na melhor das situagdes escassa, assimilagdo cognitiva dos conceitos basicos da ecologia.

Palavras chave: cognoscitivismo, ecologia, ensino meio superior, educagio cientifica, educagdo
ambiental.

Assessment of knowledge acquisition about ecological concepts in technical
high school students in Mexico

Abstract

The capacity of cognitive assimilation of essential ecological concepts was assessed in two tech-
nical high schools in the state of Michoacan, Mexico. A cognitive theory based instrument was
designed and administered to assess cognitive change in a randomly defined, representative sample
of students from both schools. The reagents of the instrument were prepared as clauses, choosing
mutually exclusive answers based on a theoretical criterion (conceptual definition). The quantitative
analysis was the statistical valuation of significant change between before and after the educational
intervention; the qualitative analysis identified relationships between the concepts of maps prepared
by the students. The results point out that the cognitive assimilation of basic ecological concepts is
nil or at best limited.

Key words: cognitivism, ecology, vocational secondary education, science education, environmen-
tal education.
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Introduccién

La realidad hace evidente una deficiente cultura
ecologico-ambientalista, de manera genérica, en
los paises latinoamericanos. En el estado de Mi-
choacan, México, es necesario insistir y revitalizar
de manera continua los procesos de ensefianza y
aprendizaje escolarizados respecto de este cam-
po de la ciencia y de la sociedad (Torres, 2006:
15). Reorientar las estructuras curriculares hacia
la comprensién de la interacciéon humana con el
entorno es una tarea obligada y en permanente
revision. Igualmente, evaluar el impacto de los
cambios propuestos en los diferentes niveles de la
educacion formal es imprescindible para el logro
de la formacién de ciudadanos comprometidos
con la sociedad y el medio ambiente (Torres, 2006).

De acuerdo con Morin (1996) la ecologia es la
primera ciencia que trata del sistema global inte-
grado por constituyentes fisicos, botanicos, socio-
logicos, microbianos, cada uno de los cuales de-
pende de una disciplina especializada. Es decir, la
ecologia es una ciencia compleja que trasciende la
vision disciplinaria hacia una policompetencia de
diferentes dominios con una fuerte tendencia ha-
cia la multi e interdisciplina (Oyama, 2002).

El conocimiento ecoldgico necesita, sobre todo,
una aprehension de las interacciones y de su natu-
raleza sistémica (Morin, 1996). Estamos pues en
presencia de una ciencia de nuevo tipo, sustentada
sobre un sistema complejo, que apela a la vez a
las interacciones particulares y al conjunto global
que, ademas, resucita el dialogo y la confronta-
cion entre los hombres y la naturaleza y permite
las intervenciones mutuamente provechosas para
unos y otra (Morin, 1996).

No se pude entender la transdiciplinaridad de
la ciencia ecoldgica sin entender la naturaleza sis-
témica y la base epistemologica multidimensional
que, como ciencia, le aportan disciplinas como
la fisica y la quimica, pero en especial la biologia
(Torres, 2006: 12). Asi, la conceptuacion ecologica
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basica tiene especial valor, pues aporta elementos
fundamentales para la comprension de las rela-
ciones de la especie humana con su entorno. Los
conceptos son una herramienta fundamental en la
formacion escolarizada, dadas las nociones cienti-
ficas que el cognitivismo nos da (Torres, 2006: 2).

El estudio aqui presentado parte de la base de
que la ecologia es el sustento epistemologico para
el entendimiento de cualquier problematica referida
a las interrelaciones hombre-naturaleza. Nos ofrece
el conocimiento de las multiples relaciones que se
suceden en el planeta entre los organismos que ha-
bitan en esta gran casa que compartimos, organi-
zada en poblaciones, comunidades y ecosistemas
(Curiel, 2004).

En el marco de la reforma curricular del bachi-
llerato tecnologico en México, la implementacion
de la materia ecologia como nueva asignatura
dentro de la estructura bésica del plan de estudios
no es ajena a esta tendencia (COSNET, 2004).

En este estudio se parte de considerar al estu-
diante del nivel bachillerato como a un sujeto que
es capaz de pensar, actuar y sentir para construir
nuevos conocimientos por si mismo, asi como de
construir relaciones autbnomamente con su en-
torno. Es un sujeto que, durante la construccion
de su propio conocimiento, desarrolla a plenitud
las dimensiones intelectual, afectiva y de valores.

El aprendizaje no se puede reducir a un proble-
ma exclusivamente pedagdgico o técnico; tiene
raices profundas en el significado que el estudian-
te otorga a la educacion, la vida y el entorno (De-
gua, 2005). Es también un proceso durante el cual
el aprendiz recorre un camino y, en ese recorrido,
va dando cuenta de sus aprendizajes a partir de di-
versos productos que puede elaborar en distintos
momentos. Uno de ellos es la participacion comu-
nicativa entre profesor y alumno: “En ambos casos
se establece un proceso cognitivo de construccién
analitica compleja: deconstruccidn y reconstruccion
logico-conceptual” (Campos y Gaspar, 2004).
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Berger y Luckmann (2001) insisten en el he-
cho de que la construcciéon del conocimiento
parte de la realidad subjetiva, por lo que no pode-
mos descartar la dimension cultural en el proceso
de aprendizaje, lo que en términos de teoria cog-
nitiva significa que:

la arquitectura intracerebral del control aten-
cional y del apercibimiento representacional lo-
grados por el cerebro humano —como efectos de
la culturizacién sobre la competencia adaptativa
individual— han resultado en una conciencia hu-
mana radicalmente distinta a la de sus parientes
vivientes y a la de sus antecesores (Fernandez y
Guma, 2001: 343).

Dentro de esta vision, la educaciéon media su-
perior es considerada como un espacio de gran-
des oportunidades de construccién de visiones del
mundo, en donde los sistemas educativos pueden
incidir de mejor manera para rescatar una amplia
diversidad de pensamientos e ideas. Esto es, el
entorno de culturizacién sistematica, en nuestro
caso, esta delimitado al desempeiio escolar medio
superior. En cuestiones ecologicas el bachillerato
es la etapa y el contexto cultural oportunos para
incidir en el desarrollo de opciones cognitivas,
afectivas y practicas, mas que en ningtin otro nivel
escolar (Curiel, 2004).

El planteamiento problematico de la investiga-
cion aqui reseflada se concentra en los siguientes
cuestionamientos:

+ (La apropiaciéon de conceptos ecoldgicos en
estudiantes del nivel bachillerato es consisten-
te con la intencionalidad plasmada en su plan
de estudios?

» (Es posible evidenciar estructuras de recono-
cimiento 16gico de conceptos de ecologia en
estudiantes del bachillerato tecnoldgico como
consecuencia de intervencion docente?
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La respuesta a estas interrogantes sobre asimi-
lacién de conocimiento de conceptos basicos de
ecologia en el nivel educativo que nos ocupa lleva-
ron a plantearnos el siguiente:

Objetivo general del estudio: valorar el nivel cogni-
tivo sobre aspectos basicos conceptuales de eco-
logia en estudiantes del bachillerato tecnoldgico.

Nuestro fundamento teorico estriba en que la ex-
presion de las ideas a través del lenguaje (el discurso),
en este caso de orden cientifico, es evidencia de orga-
nizacioén mental de esas ideas en un contexto sociali-
zante. Esto lo sustenta la afirmacién de que:

La creciente encefalizacion, junto con la late-
ralidad hemisférica y la plasticidad del cerebro
humano tienen alta correlaciéon con su progresiva
‘culturizacion’ y socializacion, y con el desarrollo
de la comunicacién mimético-vocal cuyo resulta-
do fue el lenguaje hablado y escrito [lo anterior,
aunado a que] la evolucidén de los sistemas repre-
sentacionales intracerebrales en el humano ha
relegado a un segundo plano, subordinado, a los
componentes cerebrales de los sistemas ejecutivos
centrales comunes al disefio basico del cerebro
mamifero (Fernandez y Guma, 2001: 342-343).

La base para la utilizacién de un instrumento
disefiado para evaluar cambio cognitivo tuvo que
tomar en consideracion, a despecho de un disefio
curricular de un curso tradicional de ecologia, el
fundamento tedrico de que: “Las tareas cognitivas
no son resueltas mediante una progresion jerar-
quica secuencial hacia el objetivo, sino mediante
la consideracién simultanea e interactiva de mul-
tiples posibilidades y soluciones, hasta lograr un
ajuste satisfactorio” (ibid.: 348).

El modelo utilizado toma en consideracién que
“el aprendizaje de conocimientos especificos de-
pende por completo del desarrollo de estructuras
cognitivas generales, que ¢l formaliza en términos
logicos”, de acuerdo con Piaget (citado por Pozo,
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2002: 178), y donde resalta el equilibrio entre pro-
cesos de asimilaciéon y acomodacién; conceptos
que, tedricamente, intentan explicar cOmo cono-
cemos el mundo y cdémo cambia nuestro conoci-
miento sobre el mundo. La asimilacion deviene en
un “proceso por el que el sujeto interpreta la infor-
macién que proviene del medio, en funcion de sus
esquemas o estructuras conceptuales disponibles”
(idem.). De esa forma, para Piaget “la categoriza-
cion conceptual seria un claro ejemplo de asimila-
cion de un objeto a un esquema cognitivo” (ibid.:
179). El ejemplo que refiere Pozo es: “Aunque los
sujetos se ven enfrentados a un estimulo carente de
significado, [por ejemplo] una simple y caprichosa
mancha de tinta, asimilan ese estimulo a uno de sus
esquemas o conceptos disponibles: el concepto de
murciélago o de mariposa [segin el propio ejem-
plo]” (Pozo, 2002: 179). Piaget (citado por Pozo,
2002: 180) define acomodacién como: “cualquier
modificacion de un esquema asimilador o de una
estructura, modificacién causada por los elemen-
tos que se asimilan”. Es decir, la acomodacion
supone modificacién de esquemas previos —en
funcion de informacién asimilada— pero también
nueva asimilacion (reinterpretacién) de datos o
conocimientos anteriores en funcion de nuevos es-
quemas construidos. Se agrega aqui que “sélo de
los desequilibrios entre estos dos procesos surge el
aprendizaje o el cambio cognitivo” (ibid.: 181), sin
perder de vista que “el aprendizaje de los concep-
tos solo puede explicarse desde posiciones que es-
tablezcan una interaccién efectiva entre asociacion
y reestructuracion” (ibid. 191). Lo anterior intenta
plasmarse en el disefio del instrumento de evalua-
cion cognitiva aqui referido: asociacion sintactica
proposicional y forzar a la reestructuracion al pro-
ceder a seleccionar la estructura proposicional 16gi-
ca, tal y como se describe mas adelante.

La influencia de Vygotsky aparece en nuestro
trabajo cuando consideramos que ‘“los conceptos
verdaderos son los conceptos cientificos adquiridos a
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través de la instruccidn. A diferencia de los concep-
tos espontaneos, los conceptos cientificos tienen
tres rasgos caracteristicos en su adquisicién” (cita-
do por Pozo, 2002: 202-203): los conceptos cienti-
ficos forman parte de un sistema, se adquieren por
toma de conciencia de la propia actividad mental e
implican relacion especial con el objeto por inter-
nalizacion de la esencia del propio concepto.

No puede obviarse el aporte de Ausubel quien,
respecto del aprendizaje significativo, sefiala que
el material por aprender no debe ser arbitrario
(Campos y Gaspar, 1996: 56) (en nuestro caso,
conceptos fundamentales de la ecologia, de con-
formidad con expertos); es importante también la
predisposicion del sujeto, variable para la cual, en
el estudio, no hubo mdés garantia que confiar en
que los ejemplos de especies bioldgicas endémicas
que se utilizaron en el instrumento de evaluaciéon
(pez blanco y mariposa monarca) como base teo-
rica, para luego responder los reactivos, presentan
rasgos de afinidad cultural por parte de los estu-
diantes de la muestra.

Metodologia
La referencia bésica del esquema conceptual del
estudio son seis conceptos considerados como
fundamentales (Burns, 1992) —al respecto hay
controversia (Scheiner, Hudson y Vandermeulen,
1993), sin embargo, como recurso epistemoldgico
para la definicién conceptual de la ecologia, resul-
ta altamente significativo— y cuatro conceptos que
son reconocidos como complementarios (Torres,
2006: 56). Ademas, los conceptos adicionales (13)
que el programa de educacion tecnologica mar-
ca como de especial interés educativo (COSNET,
2004), se redistribuyeron dentro de los fundamen-
tales y los complementarios, por correspondencia
de inclusion (subordinacion semantica).

Respecto de los instrumentos de recogida de
datos, se utilizaron técnicas cualitativas y cuan-
titativas de analisis, coincidiendo con Jiménez
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(1989) en que los dos tipos de técnicas suminis-
tran datos complementarios y proporcionan ma-
yor riqueza en un estudio que se ocupa de ambas
visiones cientificas.

Con base en los criterios metodoldgicos ante-
riores, se procedid al disefio de un instrumento de
evaluacion cognitiva, de examen de ensayo y exa-
men de items (Campos, Cortés y Gaspar, 1999).

El instrumento const6 de dos partes (Torres,
2006); la primera, que evalua la capacidad cogniti-
va de manera cuantitativa, estd estructurada por 25
reactivos de respuesta cerrada, mismos que tienen
relacién directa o indirecta con los conceptos del
esquema de referencia. La segunda parte presen-
ta dos casos de fauna endémica del estado de Mi-
choacan (pez blanco y mariposa monarca), estruc-
turados en términos proposicionales, considerando
relaciones logicas entre conceptos; después de su
lectura se hicieron preguntas abiertas con el fin de
evaluar la capacidad de asimilacion. La fase ana-
litica permitid estructurar mapas conceptuales por
cada argumento expresado por los estudiantes de la
muestra, y cuya valoracion se baso en el esquema
propuesto por Novak (Novak y Gowin, 1988).

Diversos autores critican e incluso refutan los
modelos de cambio conceptual en la educacion en
ciencias (De Posada, 2002:101-104); sin embargo,
este estudio, relacionado con modelos de cambio
conceptual, explicita la posibilidad de su valora-
cion con base en el reconocimiento de estructuras
logicas del discurso cientifico, sin llegar a plan-
teamientos intervinientes en la docencia, que son
mucho mas complejos y requieren simultaneidad
de factores, mas alla de los aspectos propiamente
cognitivos. Por ejemplo, una propuesta de inter-
vencion integradora sefiala que: “El conocimiento
declarativo que tenemos sobre el mundo es sus-
ceptible de ser dividido en elementos de memoria
semantica rutinaria, memoria semantica signifi-
cativa y memoria episodica” (ibid.: 106), lo cual
rebasa nuestro problema de investigacion. Este se
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concentra en aspectos de contenido epistemologi-
co y organizacion conceptual (Campos, Cortés y
Gaspar, 1999; Campos y Cortés, 2005), respecto
de su modificacion entre antes y después de la in-
tervencidn docente.

Por otro lado, hay opiniones claras respecto de
que: “En lo relativo a los aprendizajes conceptuales,
existe consenso en la necesidad de la construccion
de modelos interpretativos sobre los principales
campos conceptuales de la biologia: evolucion,
nutricién, reproduccion, relacidén, célula, orga-
nismo vivo, ecosistema” (Bermudez y de Longhi,
2008: 280), la cual es una ruta cercana a nuestro
planteamiento.

Formato de trabajo

La aplicacion del instrumento se realizd como
pre-prueba y post-prueba, que coincidieron, res-
pectivamente, con el principio y terminacién del
curso de ecologia en el plan curricular de dos cen-
tros de bachillerato tecnoldgico: Centro de Estu-
dios Tecnologico Industrial y de Servicios (CETIS)
121 y Centro de Bachillerato Tecnolédgico Indus-
trial y de Servicios (CBTIS) 12, localizados en los
municipios de Sahuayo y Jiquilpan, Michoacan.
Se tomaron muestras representativas de alumnos
del cuarto semestre correspondientes aproxima-
damente al 10% de la poblacion estudiantil; la
elecciéon se hizo aleatoriamente de la totalidad
de grupos de ese semestre: 50 alumnos por escue-
la. La consignacién de respuestas se establecio
de acuerdo con el siguiente criterio: a) 0.5, para
respuestas sin estructura logica; b) 1, para las res-
puestas con estructura légica; c¢) 0, para la opcion
NO RECUERDO. Es decir, cada reactivo (pregun-
ta del instrumento de valoracion) se estructurd a
manera de proposicion incompleta, y el estudian-
te debia seleccionar entre dos opciones de com-
plementacién (una que reine caracteristicas de
estructuracién logica y otra que no); o bien selec-
cionar la opcion: NO RECUERDO.
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El analisis estadistico se realizd con base en la
prueba de distribucion de T de Student, para cada
reactivo, considerando el promedio de respuestas
de los 100 estudiantes (separados por escuela),
para establecer el contraste entre la asimilacion
cognitiva de conceptos de ecologia antes y des-
pués de la intervencion docente (pre-prueba ver-
sus post-prueba).

Los mapas conceptuales se disefiaron con base
en las respuestas de los tres alumnos con mayor ca-
lificacién cuantitativa, en promedio, de los 25 reac-
tivos del instrumento de evaluacion; asi como con
los tres estudiantes con menor calificacion. Se ela-
boraron mapas conceptuales de referencia (criterio)
con base en los argumentos proposicionales de los
dos ejemplos bioldgicos de la segunda parte del ins-
trumento. Los mapas criterio se contrastaron cua-
litativamente con los elaborados a partir de las res-
puestas de los dos grupos de estudiantes senalados.

Base de conceptos abordados en el
estudio (instrumento cognitivo)
Conceptos fundamentales

Flujo de energia. Nos permite situarnos en una
racionalidad fisica desde la cual los organismos
somos parte de un flujo energético que mantiene
en movimiento termodinamico las expresiones
externas e internas de vida.

Nicho ecoldgico. Se refiere a la funcion que ejer-
ce cada especie dentro del ecosistema y en donde
cada una ocupa un espacio concreto dentro del
ambiente: desde su formulacién se hace referencia
al espacio-funcion. Esté relacionado con el eje de
la biodiversidad, donde cada especie tiene su ni-
cho ecologico y la desaparicion de alguna de ellas
acarrea desestabilizacion para las restantes.

Conservacion de recursos. Concepto estrechamente
relacionado con la planificacion y uso racional de
los mismos. Es uno de los conceptos que interpre-
tan mejor al ambiente a través de la identificacion
de amenazas generadas por nuestros estilos de vida.

Competencia. Resulta cuando varios individuos
de la misma especie o de varias especies depen-
den del mismo recurso limitado. La competencia
entre individuos de distintas especies (competencia
interespecifica) es una de las principales materias
de estudio de la ecologia. La competencia entre
individuos de la misma especie (competencia intra-
especifica) es uno de los principales mecanismos de
seleccion natural.

Sucesion. Es la secuencia o cambio de organis-
mos con el paso del tiempo en una comunidad
o habitat.

Ecosistema. Designa a todo el sistema de orga-
nismos asociados, junto con los factores fisicos de
su entorno.

Conceptos complementarios
Distribucion. Es el nimero de individuos o grupo
de especies que ocupan un territorio especifico y
que esta controlado por los requisitos del nicho de
la especie.

Organismo. Todo lo que cumpla con las carac-
teristicas esenciales para considerarlo vivo desde
una perspectiva biolodgica (teoria celular).

Habitat. Entendido como el lugar donde vive y
se desarrolla un organismo.

Ambiente. Es la atmosfera que rodea un cuer-
po; conjunto de condiciones tanto fisicas como
quimicas.

Conceptos curriculares adicionales
Estos se redistribuyen semanticamente entre los 6
fundamentales y los 4 complementarios del mo-
delo cognitivo utilizado (Torres, 2006): Factores
bioticos y abidticos, Cadena trofica, Equilibrio,
Productores, Consumidores, Recursos naturales,
Comunidad, Poblaciones, Contaminacion, Sus-
tentabilidad, Biosfera, Biodiversidad, Bioma.

En la tabla 1 se distribuye por correspondencia
técnica a los conceptos fundamentales y comple-
mentarios con los reactivos del instrumento.
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Tabla 1. Base conceptual correspondiente a los reactivos del instrumento
y conceptos curriculares relacionados

Concepto Reactivo Concepto curricular relacionado
A. Sucesion 3,13 Sucesion
B. Flujo de energia 11, 14, 20, 15, Flujo de energia, Cadena trt’:uf?ca, Equilibrio,
16 Productores, Consumidores.
C. Conservacion de Recursos naturales, Conservacion de
recursos 8,4,25 recursos, Sustentabilidad
D. Competencia 17, 18 Competencia interespecifica e intraespecifica
E. Nicho 5,12 Micho, Biodiversidad
F. Ecosistema 1,7.8,10 Ecosistemna, Factores bidticos y abidticos
G. Distribucion 6, 23 Comunidad, Poblaciones
H. Organismo 22 Organismo
|. Habitat 8 21 Biosfera, Habitat
J. Ambiente 2,19 Medio ambiente, Contaminacion

Tabla 2. Niveles cognitivos utilizados y su correspondencia con los reactivos
del instrumento y con los conceptos (fundamentales y complementarios)

Nivel cognitivo Reactivo Concepto relacionado
Explicativo 1, 7,11, 13, 20, Ecosistema, Flujo de energia, Sucesidn,
P 22,23, 24, 25 Habitat, Organismo, Distribucion.
Descriotivo 2,3,5 12, Ambiente, Conservacion de recursos,
P 14,17, 18, 19 Nicho, Competencia.
. ipe . 41 6: Bl QJ i
Ejemplificativo 10, 15, 16, 23 Conservacion de recursos.
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Cada uno de los 25 reactivos del instrumento de
evaluacion cognitiva se corresponden con alguno
de los niveles cognitivos asumidos en el estudio
(Campos y Cortés, 2005): explicativo, descriptivo,
ejemplificativo. Igualmente, cada reactivo esta re-
lacionado con alguno de los conceptos a evaluar.
Lo anterior se expresa en la tabla 2.

Analisis de resultados cuantitativos:
conceptos con diferencia
significativa

Se encontré diferencia significativa, entre pre-
prueba y post-prueba, en cuatro conceptos para
el CETIS 121 y en tres para el CBTIS 12 (cambio
cognitivo detectado al comparar resultados entre
ambas pruebas).

En el caso del CETIS 121, los conceptos con
significancia estadistica (diferencia significativa
entre pre-prueba y post-prueba) fueron: ecologia,
factores bioticos, biodiversidad, organismo.

El reactivo nimero 1 se utilizdé como base para
valorar el concepto general de ecologia; se catego-
riz6 en el nivel cognitivo explicativo y relacionado
epistemologicamente con el concepto fundamen-
tal ecosistema. Es indispensable para favorecer la
comprension de la interdependencia de los seres
vivos y el medio, asi como para marcar la diferen-
cia con la biologia. La cabal dimension del con-
cepto permite al estudiante un punto de partida
fundamental para el analisis de la realidad am-
biental: present6 una dindmica muy particular;
desde la pre-prueba presentd un alto valor de sig-
nificatividad (y por esa razén también aparece en
la tabla 3) y se increment6 en la post-prueba. Hay
claridad en la comprensién del concepto desde el
inicio del estudio. Por otra parte, la diferencia sig-
nificativa entre pre-prueba y post-prueba enfatiza
la intervencion docente como un factor favorable
en la modificacion del aprendizaje de este concep-
to en el conjunto de alumnos de la muestra.
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El reactivo factores bidticos se categorizo en el ni-
vel cognitivo ejemplificativo, relacionado episte-
molodgicamente con el concepto fundamental eco-
sistema. Epistemoldgicamente es imprescindible
para cualquier tratamiento esquematico concep-
tual de ecologia. Cognitivamente, por su caracter
ejemplificativo, esta sujeto a relaciones obligadas
con conceptos explicativos. Entender que todos
los organismos tienen cierto nivel de interaccidén
que afecta su desempefio asi como su abundancia
y distribucion permitira modificar las concepcio-
nes de los estudiantes sobre ambiente en general y
el componente bidtico en particular.

Biodiversidad se categorizo en el nivel cogniti-
vo descriptivo, relacionado epistemoldgicamente
con el concepto fundamental de nicho ecologico. La
biodiversidad se entiende aqui como la tipologia
y cantidad de especies diferentes que ocupan un
lugar determinado; requiere para su cabal enten-
dimiento de la identificacion de la relacién con
conceptos como factores bidticos y abioticos. Es
importante recalcar que el concepto de nicho, con
el cual se le relaciona aqui, es uno de los que pre-
sentd mayor dificultad de asimilacion.

Organismo es un reactivo categorizado como
explicativo. Es prioritario para la comprension de
las relaciones ecologicas cuyo desconocimiento
impediria o dificultaria enormemente el aprendi-
zaje de aspectos organizativos: competencia, suce-
sion y flujo de energia, los cuales, a su vez, estan
asociados a una serie de principios basicos de eco-
logia: competencia intra e interespecifica, asi como la
segunda ley de la termodinamica (flujo de energia).

En el caso del CBTIS 12, los conceptos que pre-
sentaron diferencia estadistica significativa fue-
ron: conservacion de recursos, nicho, biosfera.

Conservacion de recursos se categorizo en el ni-
vel cognitivo descriptivo. Epistemoldgicamente
se relaciond con el concepto fundamental conser-
vacion de recursos. Toda especie tiene la necesidad
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de obtener satisfactores que le permitan subsistir
y perpetuarse, por lo cual, el conocimiento de
conservacion de recursos permite la visualizacion
de la modificacion del ecosistema y, por ende, el
grado de conservacion de aquellos. Se sitda en
el contexto de reconocer al ser humano como una
especie mas de la trama ecoldgica, relacionando
sus actividades con el resto de las especies. Aun
cuando hay cambio estadistico significativo entre
pre-prueba y post-prueba, en esta ultima no al-
canza, en promedio, a superar el valor critico que
evidencia cambio cognitivo (0.5), y por esta razén
también aparece en la tabla 4. Se tomo el criterio
de admitir el cambio estadistico a reserva de que
no cumple con el valor critico aceptado.

Nicho ecoldgico es categorizado en el nivel cogniti-
vo descriptivo. Su asimilacién conceptual repercute
en el entendimiento de las relaciones entre los or-
ganismos en los ecosistemas, asi como los aspectos
filogenéticos. El nicho ecologico resume los factores
ambientales que influyen en el crecimiento, super-
vivencia y reproduccién de una especie en parti-
cular; se relaciona directamente con los conceptos
distribucion y poblaciones. En el estudio presento los
niveles estadisticos de significancia mas bajos (en
concordancia con bajos niveles de modificacion
cognitiva, comparativamente entre pre-prucba y
post-prueba). En la post-prueba no alcanzo el va-
lor 0.5 —establecido aqui como valor critico para
ser considerado con significancia cognitiva—, por
lo cual se puede afirmar que no se detecté cambio
significativo en el aprendizaje.

Biosfera fue categorizado en el nivel cognitivo
ejemplificativo, relacionado epistemoldgicamente
con el concepto complementario hdbitat. Jerarqui-
camente corresponde al nivel mas alto dentro de
los niveles de organizacion de la materia en el sis-
tema viviente, que se incluye dentro del ambito de
la ecologia global.

Este concepto se relaciona con el lugar don-
de viven los seres vivos, se plantea desde cursos
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anteriores de educacion basica en el drea de biolo-
gia y geografia, pero en no pocas ocasiones se limi-
ta solo al entendimiento de la dimension espacial,
sin tomar en cuenta el total de interacciones de las
especies de la biosfera con el medio. Este concepto
en el estudio mostr6 diferencia significativa entre
pre-prueba y post-prueba. Es decir, se constata
cambio cognitivo: arriba del valor critico estadis-
tico de 0.5 en el conjunto de la muestra como pro-
medio, en la post-prueba.

Analisis de los conceptos sin
diferencia significativa

Hubo algunos conceptos que, desde el inicio del
estudio (pre-prueba), evidenciaron asimilacién
conceptual con base en el criterio de reconoci-
miento de estructuras légicas, que es el criterio
que utiliza el instrumento de valoracion cognitiva.
Se trata de conocimientos previos con suficiencia
cientifica y por tanto no relacionados con la inter-
vencion docente.

El analisis de los resultados pone de manifiesto
la comprension previa (cuadros sombreados de ta-
bla 3), por parte de los estudiantes de la muestra,
de ciertos conceptos, lo cual significa evidencia
inicial de asimilacién de los mismos (conocimien-
to previo). Para la muestra del CETIS 121: ecologia,
medio ambiente, consumidores, contaminacion, equili-
brio ecolégico, hdbitat y distribucion de poblaciones.
Para CBTIS 12: ecologia, medio ambiente, comuni-
dad, factores abidticos, factores bidticos, biodiversidad,
consumidores, equilibrio ecoldgico,
habitat, organismo y distribucion de poblaciones. Hay
coincidencia en ambas escuelas para: ecologia, am-
biente, consumidores, contaminacion, equilibrio ecolo-
gico, habitat, distribucion de poblaciones.

Ambiente es un concepto que hace referencia al
entorno que afecta y condiciona especialmente las
circunstancias de vida, y no solo el espacio en el
que se desarrolla ésta. Requiere del dominio de
conceptos como factores bidticos y abidticos.

contaminacion,

frn
2 1D
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Tabla 3. Conceptos con evidencia de asimilacion previa al curso de ecologia

Concepto CETIS 121 CBTIS 12

1. Ecologia (ecosistema)

2. Ambiente

3. Recursos naturales

4. Conservacion de recursos

5. Nicho

6. Comunidad

7. Ecosistema

8. Biosfera

9. Factores bidticos

10. Factores abidticos

11. Flujo de energia

12. Biodiversidad

13. Sucesion

14. Cadena tréfica

15. Productores

16. Consumidores

17. Competencia interespecifica

18. Competencia intraespecifica

19. Contaminacion

20. Equilibrio ecolbgico

21. Habitat

22. Organismo

23. Distribucion de poblaciones

24. Bioma

25, Sustentabilidad

uni>ersia http:/ries.universia.net




Evaluacién de adquisicion de conocimientos...

Cuevas-Novoa y Torres-Ochoa / pp. 130-151

RIES

Revista Iberoamericana
de Educacién Superior

El concepto consumidores esta relacionado con
el de flujo de energia en los ecosistemas.

El concepto contaminacion, entendido como
factor ambiental, fisico, quimico o bioldgico que
por encima de cierto nivel causa dafio a los or-
ganismos, es un concepto ampliamente difundido
por lo que el grado de comprensién del concepto
no presenta mayor dificultad.

El concepto equilibrio ecoldgico esta estrecha-
mente relacionado con el concepto fundamental
de flujo de energia, pero la percepcion general se
encamina mas al estado de balance de los com-
ponentes del ecosistema integrados al concepto
ambiente. Se identifica por las amenazas genera-
das por nuestros estilos de vida y la relaciéon de
inconsciencia para con la naturaleza, que nos
hace vulnerables a las diversas circunstancias ge-
neradas por las continuas alteraciones al orden del
medio (Leff, 2000).

Habitat es uno de los conceptos que implica el
menor grado de dificultad, posiblemente debido a
su relacion directa con el espacio fisico del desa-
rrollo de los organismos. Es un concepto sencillo
y claro, facil de entender e interpretar y no presen-
ta mayor ambigiiedad.

En el caso de la distribucion de poblaciones desde
la perspectiva ecoldgica, es necesaria la compren-
sion de los factores ambientales, bioticos y abioti-
cos como parte trascendente para la comprension
de los patrones de distribucién de las poblaciones.

El hecho de que los estudiantes de ambas escue-
las muestren asimilacion previa de este concepto
en particular, manifiesta un grado basico suficien-
te de articulacion para el manejo del tratamiento
esquematico ecologico.

Analisis de conceptos con nula

—o0 no detectable— asimilacion
conceptual

Los conceptos que presentaron nula asimila-
cion conceptual (sin cambio significativo entre

pre-prueba y post-prueba) se muestran en la tabla 4
(cuadros sombreados). La intervencidén docente es
insuficiente o nula, 15 (60%) para CETIS 121 y 11
(44%) para CBTIS 12.

Analisis de resultados cualitativos:
mapas conceptuales

La valoracion del mapa conceptual se hizo aten-
diendo al esquema propuesto por Novak y Gowin
(1988), acondicionada al propdsito de la investiga-
cion de acuerdo con Ontoria et al. (2000), quienes
sugieren que cada profesor puede hacer su escala
propia, a nivel personal.

Para ello es importante tomar en cuenta los cua-
tro criterios bésicos para la evaluacion de mapas
conceptuales: las proposiciones, la organizacion je-
rarquica de la estructura cognoscitiva, las relaciones
cruzadas y los ejemplos, que constituyen los para-
metros para la valoracion de un mapa conceptual:

+ Las proposiciones, es decir, los conceptos
con las palabras-enlace apropiadas, que indi-
can relaciones validas o erroneas.

* La jerarquizacion o estructura jerarquica del
mapa, en el sentido de que los conceptos mas
generales incluyan a los mas especificos y és-
tos a su vez estén dibujados debajo de uno
mas general.

* Las relaciones cruzadas, que muestran rela-
ciones entre conceptos pertenecientes a partes
diferentes del mapa conceptual. Las conexio-
nes significativas y validas entre los distintos
segmentos de la jerarquia conceptual.

* Los ejemplos, en ciertos casos, para estar se-
guros de que los alumnos han sabido com-
prender la expectativa de lo que es concepto
y lo que no lo es: acontecimientos y objetos
concretos validos de lo que designa el concep-
to. Es menester recordar que los ejemplos no
van encerrados en un circulo ya que no cons-
tituyen conceptos.
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Tabla 4. Conceptos con nula asimilacion conceptual comparada
entre pre-prueba y post-prueba (sombreados)

Concepto CETIS 121 CBTIS 12

1. Ecologia

2. Medio ambiente

3. Recursos naturales

4. Conservacién de recursos

5. Nicho

6. Comunidad

7. Ecosistema

8. Biosfera

9. Factores bidticos

10. Factores abi6ticos

11. Flujo de energia

12. Biodiversidad

13. Sucesién

14, Cadena tréfica

15. Productores

16. Consumidores

17. Competencia interespecifica

18. Competencia intraespecifica

19. Contaminacion

20. Equilibrio ecolbgico

21. Habitat

22. Organismo

23. Distribucién de poblaciones

24, Bioma

25, Sustentabilidad
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Dentro del enfoque cognitivo, el aprendizaje es
sobre todo un proceso interno y no sélo basado en
comportamientos observables, por lo que la valora-
cion de mapas conceptuales con organizacidén pro-
posicional, en relacién con los conceptos propues-
tos en el instrumento de evaluaciéon, nos permite
valorar el grado de significatividad de los conceptos
ecoldgicos asimilados por los alumnos que confor-
maron la muestra de estudio.

Se seleccionaron tres alumnos que mostraron la
mayor calificacion en aplicacién de instrumento
cuantitativo y tres con menor calificacidn, tanto
en pre-prueba como en post-prueba, en las dos es-
cuelas objeto del estudio. De la seccidén de pregun-
tas abiertas del mismo instrumento, sobre dos es-
pecies de fauna endémica (pez blanco y mariposa
monarca), se construyeron mapas conceptuales.

Para analizar los mapas conceptuales que ela-
boraron los estudiantes, se asignaron valores del
50% al criterio de proposiciones y 50% al de jerar-
quia; estos porcentajes se distribuyeron con base
en el nimero de mapas por alumno.

Los mapas conceptuales resultantes se com-
pararon con los mapas criterio como base para
el analisis.

Analisis de mapas conceptuales
para el CETIS 121

Los mapas resultantes de los estudiantes del CE-
TIS presentaron la distribucion entre pre-prueba y
post-prueba como se muestra en la tabla 5.

Conceptos especificos en alumnos

del CETIS 121 con menor y mayor
calificacién en la pre-prueba

De los alumnos de la primera categoria (menor
calificacion: 17, 26 y 4), respecto a la pregunta so-
bre el concepto de distribucion, el alumno 17 no
evidencio relacion conceptual; los alumnos 26 y 4
relacionaron pertinentemente los conceptos para
las dos especies involucradas.

http://ries.universia.net
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Con relacion al habitat del pez blanco, ningu-
no de los 3 alumnos presentd evidencia de aplica-
cion del concepto.

En el caso del habitat de la mariposa monarca,
el alumno 4 identificé el bioma correspondiente
al habitat y presentd relaciones validas para el
concepto; los dos restantes (17, 26) no mostraron
relaciones logicas ni estructura jerarquica. Con
respecto a las caracteristicas mds sobresalientes
del lepidoptero, los estudiantes 17 y 4 relaciona-
ron bien los habitos e identificaron correctamente
los pedimentos de la pregunta. El estudiante 26 no
presento6 secuencia logica alguna. Con respecto a
las actividades que ponen en riesgo a la mariposa
monarca, los estudiantes 4 y 26 presentaron rela-
cion légica en cuanto a la interaccion de los con-
ceptos, asi como la utilizacion de conectores; el
estudiante 17 no mostro relacion logica.

De los alumnos con mayor calificaciéon en pre-
prueba (10, 46 y 12), los 3 mostraron argumenta-
cion logica, pero solamente uno utilizé palabras
de enlace apropiadas (10), en relacién con la dis-
tribucion del pez blanco; en cuanto al habitat de
este mismo organismo, los tres estudiantes rela-
cionaron adecuadamente el concepto, proposicio-
nal y jerarquicamente.

En el caso del habitat de la mariposa monarca,
el estudiante 10 presentd una secuencia jerarquica
adecuada y manifesté nocidén del concepto, pero
no un claro dominio del mismo; el estudiante 46
present6 el mismo patrdén que el anterior; el mapa
del estudiante 12 mostr6 mayor claridad en la re-
lacion de los conceptos, pero sin orden jerarquico.
En cuanto a la caracteristica principal del lepidop-
tero, el alumno 10 mostré6 adecuada relacion de
los conceptos, aunque con falta de claridad en la
aplicacién, con base en el contexto de la pregunta;
los estudiantes 46 y 12 fueron claros al reconocer la
caracteristica principal de este organismo y las acti-
vidades humanas que le ponen en riesgo; en los tres
casos hubo claridad en el concepto.
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Tabla 5. Comparacion de mapas conceptuales
entre pre-prueba y post-prueba del CETIS 121

Relacion de
alumnos (clave)

Proposiciones

Jerarquizacién

Relaciones
cruzadas

Ejempilos

Alumnas con menor calificacion en la pre-prueba

17 CETIS-pre 10% 10% - -

26 CETIS-pre 205 20% - -

4CETIS-pre d0%% 40% - -
Alumnos con mayor calificacién en la pre-prueba

10 CETIS-pre 40% a80% - -

46 CETIS-pre 45% 50% - -

12 CETIS-pre 50% 45% - -

Alumnos con menao

r calificacion en la post-prusba

26 CETIS-post 25% 25% - -
36 CETIS-post d0%% 40% - -
44 CETIS-post 40% 40% - -

Alumnos con mayo

r calificacién en la post-prueba

2 CETIS-post 50% 50% - -
J CETIS-post 50% 50% - -
5 CETIS-post 15% 15% - -
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Alumnos del CETIS 121 con menor y
mayor calificacién en la post-prueba

De los estudiantes 26, 36 y 44 de la primera ca-
tegoria (menor calificacion), el primero de ellos
mostro nula representacion proposicional para la
distribucién del pez blanco. En relacién al hébitat
de este organismo, manifestd buen nivel en cuanto
a proposiciones y jerarquia y ocurrié lo mismo
con la mariposa monarca. En el caso de la caracte-
ristica principal de ésta, no manifestd asimilacion
conceptual en lo que respecta a las actividades que
ponen en riesgo al lepiddptero; se observé confu-
sion en la jerarquizacion de conceptos con respec-
to a su habitat.

El alumno 36 presentd conceptuacion erronea de
la distribucion del pez blanco, caso contrario con la
identificacion de su habitat, en la cual mostrd cohe-
rencia légica. En cuanto al habitat de la mariposa
monarca, identificoé claramente el habitat, proposi-
cional y jerarquicamente; identificd correctamente
la caracteristica principal del organismo, asi como
las actividades que lo ponen en riesgo.

El estudiante 44 present6 para casi todas la pre-
guntas un esquema conceptual pertinente: mani-
festo relacidn entre los conceptos y utilizd conec-
tores, con excepcion del mapa correspondiente a
caracteristicas de la mariposa, el cual no desarrollo.

En la segunda categoria (con mayor calificacion:
2, 3y 5), el estudiante 2 presentd esquematizacion
pertinente en el conjunto de respuestas, de acuerdo
con los criterios propuestos. El alumno 3 presento el
mismo patréon que el anterior, tanto para el criterio
proposicional como para el jerarquico.

El estudiante 5 no mostrd relaciones logicas
para el habitat y distribucion del pez blanco. Con
respecto a preguntas relacionadas con la mariposa,
identificé el habitat pero lo conectd erroneamen-
te; no identifico, al menos esquematicamente, la
caracteristica principal de la mariposa; identificd
las actividades de riesgo pero no utilizo los conec-
tores apropiados.
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Analisis de mapas conceptuales
para el CBTIS 12

Los mapas de los estudiantes del CBTIS 12 presen-
taron la distribucién que se muestra en la tabla 6.

Alumnos del CBTIS 12 con menor y
mayor calificacion en la pre-prueba

De la primera categoria (con menor calificacion:
23,24y 8), el 24 y el 23 relacionaron adecuada-
mente el concepto de distribucién del pez blanco;
el estudiante 8 no presento relacion alguna para
este concepto. En cuanto al habitat, ninguno de
los tres mostro relaciones pertinentes.

En el caso de la mariposa monarca, los estu-
diantes 8 y 23 no presentaron indicio de compren-
sidon del concepto y, en todo caso, ideas errdneas
respecto de su habitat; el estudiante 24 presento
mayor claridad en la relacidén del concepto. En
relacion con la principal caracteristica del lepi-
doptero, ninguno de los tres mostr6 claridad en
el concepto. El mismo patron se observo en el es-
quema referente a las actividades que ponen en
riesgo al organismo.

Los alumnos de la segunda categoria (mayor
calificacién en la pre-prueba) fueron 3, 21 y 16.
En cuanto a la distribucion del pez blanco, el es-
tudiante 16 manifesté concepcion erronea; 3y 21
relacionaron adecuadamente el concepto, con el
inconveniente de la falta de conectores para los
conceptos. En el caso del habitat del pez blanco,
solamente el 21 present6 relaciones logicas; el 3
no dio respuesta alguna y el 16 mostré confusidon
en cuanto a la conceptuacion del habitat.

En cuanto a la mariposa monarca, el estudian-
te 3 manifestd manejo adecuado del concepto de
habitat, pero sin orden jerarquico; el estudiante 21
mostroé buena estructura jerarquica y dominio del
concepto; el mismo patron se observo en el 16 res-
pecto de la caracteristica de la mariposa. Los tres
casos mostraron nula relacion logica entre concep-
tos. En cuanto a las actividades que ponen en riesgo
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Tabla 6. Comparacion de mapas conceptuales
entre pre-prueba y post-prueba del CBTIS 12

Relacidén de
alumnos (clave)

Preposiciones

Jerarquizaeidn

Relaciones
cCruzadas

Ejemplos

Alumnos con menor calificacion en la pre-prueba

2ACETIS-pre 1086 10% - -

24CETIS-pre 205G 20% - -

HBCETIS-pre 096 0% - -
Alumnos con mayor calificacion en la pre-prueba

ACETIS-pre 35% 30% - -

21CBTIS-pre 4% d0%% - -

16CETIS-pre 205 20% - -

Alumnos con menor calificacion en la post-prueba

10CETIS-post 35% 35% - -
23CETIS-post 205G 20% - -
J4CETIS-post A% 40% - -

Alumnos con mayor calificacion en la post-prueba

45CETIS-post 0% 305 - -
47CETI5-post 50% 50% - -
50CETIS-post G056 50% - -
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a la mariposa los tres relacionaron adecuadamente
los conceptos conectados y jerarquizados.

Alumnos del CBTIS 12 con menor y
mayor calificacion en la post-prueba

De la primera categoria (menor calificacion: 10,
23 y 34), los mapas correspondientes al estudian-
te 10 no mostraron relacién entre conceptos, asi
como ninguna jerarquia; presentd concepciones
erréneas, excepto en el mapa correspondiente a
las actividades que ponen en riesgo a la mariposa.

El estudiante 23 relacion6 los conceptos con
respecto a la distribucion, pero no asi para el habi-
tat, en el caso del pez blanco. En cuanto al habitat
de la mariposa monarca, no mostré ninguna re-
laciéon conceptual, asi como en lo concerniente a
las actividades que le ponen en riesgo; en cuanto a
sus caracteristicas, presento relaciéon adecuada de
los conceptos.

El alumno 34 solamente no mostro relacion ade-
cuada de los conceptos referentes al habitat del pez
blanco, esto es, si lo hizo para el resto de los mapas.

De la segunda categoria (mayor calificacion:
45, 47 y 50) el alumno 45 relacion6é adecuada-
mente los conceptos de distribucion para el pez
blanco, pero no en caso del habitat. En las pregun-
tas relacionadas con la mariposa monarca existe
confusion en cuanto al habitat; respecto de las
caracteristicas, asi como en lo relativo a las activi-
dades que ponen en riesgo al organismo, presentd
claridad conceptual.

El estudiante 47 presento clara relacion de los
conceptos, asi como orden jerarquico; el estudian-
te 50 presento el mismo patron que el anterior.

Discusion de momento cuantitativo

De conformidad con los resultados arrojados en la
aplicacion del instrumento, comparativamente en-
tre ambas escuelas, es factible deducir que hay un
mayor manejo conceptual, de manera general, por
parte de los alumnos del CBTIS 12; sin embargo,
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los conceptos biodiversidad, factores bidticos y orga-
nismos, presentaron evidencia estadistica significa-
tiva de modificacion cognitiva en el analisis final
por parte de los alumnos del CETIS.

La valoracién conceptual de los reactivos con
nula asimilacién practicamente coincide en las
muestras de ambas escuelas. Los conceptos que
marcan la diferencia son conservacion de recursos y
biosfera, pues son los conceptos que, para el caso
del CBTIS 12, presentaron evidencia estadistica
significativa de asimilacion conceptual entre pre-
prueba y post-prueba; es decir, no presentaban do-
minio previo de estos conceptos, en promedio, y lo
adquirieron por medio del tratamiento curricular
(intervencion docente). El concepto nicho ecoldgico
no rebaso el limite critico de valoracion cognitiva,
que se fij6 en 0.5 (Campos, Cortés y Gaspar, 1999),
para considerar que ocurrié un cambio significati-
vo en el aprendizaje del concepto, aun cuando es-
tadisticamente se observo cambio significativo.

Presumiblemente, el impacto del nivel escolar
previo con respecto al manejo de conceptos eco-
logicos que evidenciaron conocimiento previo, no
es un factor suficiente para explicar este resultado;
un trabajo anterior sefiala (Torres, 2006: 153) que
no existe evidencia sobre asimilacion significativa
de conceptos ecologicos en la educacion secunda-
ria en el estado de Michoacan.

El hecho de que, en promedio, sélo tres concep-
tos presenten evidencia significativa de asimilacién
cognitiva entre pre-prueba y post-prueba, puede
explicarse por intervencién docente. Hay que re-
conocer que esta evidencia es minima, ya que no
manifiesta un cambio conceptual de mayor alcan-
ce: cubre solamente dos conceptos fundamentales
(33%) de los seis aqui establecidos (el concepto
biosfera apenas es un subsidiario de Adbitat, concep-
to complementario).

Por otra parte, no se descarta que el tratamien-
to epistemologico inadecuado por parte de los
docentes incida en esta situacion, ya que se ha
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detectado recurrentemente la falta de integracion
de las ideas cientificas en el contexto de la vida co-
tidiana en la intervencion docente (Cortés, 2005),
en el tratamiento didactico (Degua, 2005) y en la
gradacion de conceptos (Alucema, 2001).

En la tabla 7 se concentran los reactivos del ins-
trumento y los conceptos relacionados, en razon
de niveles cognitivos aqui considerados:

Discusion de los resultados
cualitativos
La valoracion de los mapas conceptuales mani-
fiesta en general la falta de comprensién de la apli-
cacion de conceptos en contextos determinados;
esto a pesar de la evidente claridad en el manejo
de algunos conceptos expresados en la parte cuan-
titativa del estudio. La falta de integracion de con-
ceptos ecoldgicos basicos, aunada a la deficiencia
detectada en la expresion esquematica de éstos,
asi como la incapacidad recurrente para relacio-
nar conceptos, son algunos aspectos que se mani-
fiestan en los esquemas conceptuales, producto de
las interrogantes disefladas en el estudio.

Lo anterior confirma, como sefialan Barraza

y Cuardn (2004), el aislamiento y fragmentacion
del conocimiento ambiental, asi como la incapa-
cidad de vincular los conceptos con su aplicabili-
dad, por parte de los jovenes estudiantes.

Los mapas referidos presentan un carécter idio-
sincratico (Novak y Gowin, 1988), de acuerdo
con la forma en que plasman esquematicamente
el significado de los conceptos los alumnos estu-
diados. Lo anterior en términos de la experiencia
acumulada sobre la realidad que los alude (véase
ejemplo de mapa esquema 1) del estudiante 16 del
CETIS en aplicacion de post-prueba.

Discusion con base en el nivel
epistemoloégico y organizacion
conceptual

Epistemoldgicamente, los conceptos cuya asimi-
lacion es previa al estudio presentan una distribu-
cion categorial mas o menos homogénea entre los
niveles descriptivo y explicativo, no asi para el ni-
vel ejemplificativo. Se observa falta de aplicacion
de los conceptos en las diferentes circunstancias
que plantea el instrumento, como puede verse en
el esquema 2.

Tabla 7. Correlacion entre nivel cognitivo, reactivos y conceptos

Nivel cognitivo Reactivo Concepto relacionado
Explicativo 1,7,11,13, 20, Ecologia, Ecosistema, Flujo de Energia,
22, 23, 24, 25 Sucesion, Equilibrio, Habitat, Organismo,
Distribucion, Sustentabilidad.
Descriptivo 2,35, 12, Medio ambiente, Recursos naturales, Nicho,
14, 17,18, 19 Biodiversidad, Competencia, Contaminacién
Ejemplificativo 4,6,8,9, Conservacion de recursos, Comunidad,
10, 15, 16, 23 Biosfera, Factores bidticos y abidticos, Bioma,
Productores, Consumidores
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[ Distribucion del pez blanco
[ Distribucion restringida

uni>ersia http://ries.universia.net

Esquema 1. 16 CETIS post (-)

[ Habitat del pez blanco ]

de

| Patzcuaro |

Principal caracteristica de la

mariposa monarca

Es que
| amarilla |
con

I negro |

Esquema 2. 24 CBTIS pre (-)

[ Habitat del pez blanco ]

Que es

| Carnivoro |

Principal caracteristica de la

mariposa monarca

Esla

| Habitat migratorio I

[ Habitat de la mariposa monarca ]

En los

| bosques |
de
de

arboles

| pino y oyamel |

Actividades que ponen en riesgo
a la mariposa monarca

| talar

U

| zona ecoldgica

osu
| hébitat |

[ Habitat de la mariposa monarca ]

Vive en los

| Bosques templados |

Actividades que ponen en riesgo
a la mariposa monarca

Cuando

cambia |
la
estacion |

del

AN
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Sin embargo, los conceptos que presentan nulo
cambio conceptual se distribuyen en su mayoria
en el nivel explicativo, ello los hace imprescindi-
bles para el establecimiento de relaciones con el
resto de conceptos ecologicos basicos, y coinci-
de con las dificultades encontradas por Guillén
(1995), en el sentido de la falta de concepciones
explicativas en alumnos del nivel bachillerato.

En general, solo el 50% de los reactivos corres-
pondientes a los conceptos basicos de ecologia
muestran asimilacién cognitiva, ya sea con cono-
cimiento previo o luego de la intervencion docen-
te. La organizacion conceptual en promedio para
ambos planteles se ubica dentro de un margen
que va del marco nocional al referencial, lo cual
corresponde a una organizacion conceptual baja,
con base en la clasificacion del Modelo de Andlisis
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