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A. Mestres Izquierdo, M.C. Mato Carrodeguas y E. Repetto Jiménez
(Universidad de Las Palmas de Gran Canaria)

RESUMEN
Este trabajo muestra una propuesta metodol6gica basada en la utilizacion de
los mapas conceptuales para la comprension de textos cientificos y la asimila-
¢cion de conceptos, a la vez que se investiga la incidencia que tienen las técnicas
de estudio en la elaboracién de dichos mapas.

SUMMARY
A methodology based on the use of conceptual maps for the comprehension
of scientific texts and assimilation of concepts is proposed in this paper. The
incidence of the new study tecniques on the elaboartion of the above mentioned
maps is also contemplated.

(1) La investigacion estd en curso de realizacién (1991-92), por ello, la evaluacién del proceso y las conclu-
siones no se explicitan en este articulo.
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L. JUSTIFICACION

En la ensefianza de las disciplinas cientificas se utiliza el libro de texto
como vehiculo de la transmision de los conocimientos y es empleado como
medio de instruccién para el alumno y como fuente de informacion a través de
la lectura directa. Una gran mayoria de los estudiantes no saben qué hacer fren-
te a un libro: no hacen anotaciones marginales, temen subrayar y, cuando lo
hacen, no siguen un criterio adecuado por lo que la validez de lo que destacan
es minima: subrayan tanto que parece que lo no subrayado es lo fundamental.
Al no realizar lectura comprensiva destacando las ideas fundamentales, cuando
realizan esquemas no estdn jerarquizados, por lo que la estructura que refleja no
es la adecuada.

Ante la situacién descrita, y dado que nuestros alumnos serdn maestros, pre-
tendemos relacionarlos con un conocimiento practico del empleo de técnicas
de trabajo en el aula, encauzarlos en el andlisis reflexivo de una de las posibles
vias de intervencion didictica, ayuddandoles a crear un marco de actuacién y a
barajar aquellos instrumentos que faciliten el aprendizaje significativo del
alumno.

La posibilidad de comprender la informacién depende de que se dispongan
las estructuras intelectuales adecuadas para asimilarlas. Estas estructuras estin
formadas por unas herramientas cognoscitivas que, coordinadas entre sf, origi-
nan formas cualitativamente distintas de razonar.

Las investigaciones psicoldgicas sobre la comprensién del mensaje de los
textos cientificos resaltan dos problemas: el papel de los conceptos previos del
que aprende, ya que puede ocurrir que no disponga de los esquemas adecuados
para entender la informacion que se [e ofrece, o bien que dicha informacidn les
active esquemas inadecuados y el papel de la propia comprension al procesar
un texto cientifico. Este dltimo aspecto, estudiado por los investigadores sobre
la lectura, se empieza a tomar en consideracién en la ensefianza de las ciencias
(Baird, 1986; Otero, 1990).

Por otro lado, existen otras dificultades derivadas del desconocimiento del
vocabulario cientifico y/o de que el concepto sea bdsicamente nuevo para el
alumno y por tanto no puede aplicar de manera apreciable csquemas de conteni-
do (Otero, 1990). La claboracién de fichas de vocabulario y su “explotacién”
didactica permitira alcanzar una visién global de los conceptos y su integracion
sucesiva al lenguaje cotidiano, asi como la creacién de un fichero de aula de
uso comin.

Al ser el libro de texto un instrumento utilizado cn el proceso de ensenanza-
aprendizaje, el dnico en muchos de los casos, tanto en la E.G.B. como en lag
Ensefianzas Medias, vamos a examinar algunas técnica de trabajo que nos per-
mitirdn una mayor eficacia en el andlisis, seleccién y comprension de los textos
cientificos y propiciard la reflexion sobre ellos y el aprendizaje de los principios
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basicos de una lectura eficaz.

Este trabajo pretende sintetizar y ensamblar las téenicas de estudio
con esquemas conceptuales de desarrolflo del conocimiento e intenta ser un ins-
trumento util y tacilitador del proceso de ensefanza-aprendizaje.

Entre las téenicas que consideramos fundamentales para la formacion de
nuestros alumnos, hemos seguido la propuesta de Pérez Avellaneda (1989), y
que se definen en el epigrafe “Marco Tedrico”. por considerar que su adecuado
mancjo ayuda a la correcta cjecucion de los mapas y al establecimiento de rela-
ciones entre conceptos localizados en diferentes partes del mismo.

II. PROPUESTA DE TRABAJO

I1.1. AMBITO DE LA INVESTIGACION
La experiencia se desarrolla con los alumnos de Tercer Curso de la especia-
lidad de Ciencias en la E.U. de Profesorado de Las Palmas, durante el curso
1991-92.

11.2. PROPUESTA METODOLOGICA
La metodologia estd estructurada en dos fases bien diferenciadas.

I1.2.1. Fase 1
I. Intervencion diddctica de la profesora para dar a conocer a los alumnos el
los "mapas conceptuales”™ como instrumentos que facilitan el aprendizaje, asi
como las pautas para su elaboracién.

2. Proporcionar a los discentes una lista de conceptos entre los que existen,
légicamente, relaciones e intentar que ellos sean capaces de establecerlas
mediante la elaboracion de un mapa conceptual.

3. Dar alos alumnos un texto sencillo y corto (donde aparezcan muchos de
los conceptos anteriores) para que ellos sean capaces de realizar un mapa con-
ceptual.

4. Puesta en comun-debate para aclarar las dudas y reafirmar los conceptos.

5. Finalmente, suministrar a los estudiantes un texto para que hagan un
mapa conceptual. aplicando las téenicas estudiadas.
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ESQUEMA DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Motivacién

) ' ]

- Coloquio sobre diferencia entre transmision

y construccion de conocimientos.

- Intervencion didictica de la profesora para introducir
las técnicas de elaboracién de mapas conceptuales.

Explicitacion y
Estructuracién de ideas

- Ejemplificacion de mapas

- Elaboracién de mapas partiendo de unos conceptos
dados o de un texto pequefio

- Discusion de los diferentes mapas

- Clarificacion de ideas

Aplicacion de ideas

- Realizacion de un mapa conceptual particndo de un texto

I1.2.2. Fase II

En esta fase de revisién y ampliacién de la anterior, se introduce el proceso
de ensefianza-aprendizaje de técnicas de trabajo sobre textos como recurso para
una mejora en la elaboracién de los mapas conceptuales y en la construccién
del conocimiento. Dado el dmbito en que se desarrolla la investigacion, se hard
un diagnéstico inicial en el que se valorard qué conocimientos y capacidad de
aplicacién tienen nuestros alumnos sobre los procedimiento de andlisis de tex-

tos que pretendemos ejercitar.
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ESQUEMA DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

Orientacion: diagnosts inicial Dado un texto:

- Ponerle un titulo.

- Realizar las anotaciones marginales correspondicntes.
- Entresacar los términos desconocidos.

- Subrayar los aspectos que considere fundamentales.
de tal modo que queden destacadas las ideas principales.
las secundarias y los detalles

- Elaborar un esquema (el que prefiera) o un cuadro
sindptico del texto.

- Hacer una sintesis del contenido.

- Preparar una “clave de lectura” o un cuestionario
sobre dicho texto.

- Elaborar un mapa conceptual estableciendo relaciones

cruzadas.
= = ) -
Explicitacion y reestructuracion - Practica de las diferentes técnicas de estudio segin
de ideas las carencias encontradas.

- Debate sobre ventajas e inconvenientes de cada una
de cllas.

- Establecer relaciones entre dichas téenicas y la de
elaboracién de mapas.

- Discusion sobre las diversas aplicaciones de los mapas
conceptuales.

- Puesta en comdn sobre la viabilidad de aplicar estas
técnicas en diferentes niveles de E.G.B.

Aplicacion de ideas 1 - Elaboracion de un mapa conceptual. (Texto Fase I).
- Estudio de normas para su aplicacion y desarrollo
en los niveles educativos no universitarios
‘ - Evaluacion del proceso.
L B i |- Conclusiones. o
II1. MARCO TEORICO

HIL1. DESCRIPCION Y EXPLICACION DE LAS TECNICAS
DE TRABAJO

Siguiendo a Pérez Avellaneda (1989), vamos a estudiar las anotaciones al
margen y el subrayado, por considerar que es una técnica que permite entresa-
car las ideas generales y facilita el resto del estudio. El realizar resimenes y sin-
tesis nos permite determinar si las ideas principales del texto y lo que interpreta
el alumno coincide o hay interpretaciones erréneas, pudiéndose hacer una valo-

racion de 1a idoneidad de dicho texto para determinados niveles educativos.
Trabajaremos los esquemas por considerar que es una técnica que permite
ordenar las ideas y jerarquizarlas, como paso previo a la elaboracion de los
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mapas conceptuales, dltimo procedimiento a desarrollar por considerar que
éstos conllevan no solo la jerarquizacion, facilitada por las técnicas sefialadas
anteriormente, sino que las relaciones cruzadas entre los conceptos que no pue-
de llevarse a cabo con ninguna de las otras explicitadas anteriormente.

111.1.1. La prelectura

El objetivo de este primer paso es el familiarizarse con el texto a trabajar lo
que permite obtener una visién global del contenido a tratar y conectarlo con
los conocimientos que, sobre dicho tema, se tienen. No se trata de analizarlo,
sélo de captar la idea general y los puntos en que se subdivide: el titulo, subtitu-
los o apartados, términos cientificos...en definitiva captar el objetivo del autor.
Es fundamental la lectura de los titulos y subtitulos y de las palabras resaltadas
asf como mirar tanto los graficos como los dibujos si los hubiese.

II1.1.2. Las anotaciones marginales o subrayado estructural

Una vez realizada la prelectura, se realiza una lectura mds exhaustiva anali-
zando la estructura y captando las ideas principales que se desarrollan, apoya-
dos en la primera impresién obtenida, aclarando las dudas que surjan, consul-
tando el diccionario, manuales, otros libros, etc.

Las anotaciones marginales se hacen en ¢l margen izquierdo y serdn “pala-
bras clave” que resuman la idea del pdrrafo: definicion, partes, tipos, morfolo-
gia externa, funcionamiento etc. De este modo, sintetizamos el contenido del
texto en el margen facilitando la comprension del mensaje.

METODO ACTIVIDADES
1. Leer parrafo por parrafo y buscar la/s idea/s 1. Darles un texto con anotaciones marginales
principal/es del mismo. para gue las analicen y determinen ¢cémo se ha

llegado a las mismas.

2. Contestar a preguntas tales como 2. Buscar alternativas, si las hubicse, a dichas
(qué me dice este parrafo? ;Qué idea desarrolla? anotaciones.

3. La respuesta a estas preguntas se anotan 3. Suministrarles un texto con s6lo algunas
al margen, preferentemente el izquierdo. anotaciones marginales para completar
utilizando palabras concretas: definicion, las que falten.

caracteristicas, partes, tipos, causas...

4. Una vez realizado este “subrayado estructural” 4. Realizar frente a un lexto este proceso
la organizacidn del texto queda claramente plasmada | completo.
cn ¢l margen.
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I11.1.3. Kl subrayado o andlisis de los contenidos

En cualquicr texto, una parte de la informacién esta formada por las ideas
bdsicas o centrales. que el autor aclara con otras secundarias que ofrecen datos
que las enriquece y precisa. Otra parte de la informacion, a pesar de ser abun-
dante y extensa, es sccundaria, adicional o sélo ilustrativa, sin afectar los conte-
nidos basicos. Esta técnica nos va a permitir separar lo fundamental de lo acce-
sorio.

Subrayar, en un sentido estricto y etimoldgicamente no ¢s otra cosa que tra-
zar lincas, rayas u otras sefiales debajo de aquellas palabras que queremos des-
tacar. En un sentido mds general, es resaltar determinadas palabras o frases
durante la lectura de un texto, con sefiales convencionales, seglin la importancia
del contenido que encierran al objeto de discernir y clasificar mejor los concep-
tos y, pasado un tiempo, recordarlos con mayor precisién, rapidez y claridad.

El subrayado es una técnica de trabajo personal que no puede “dictarse” ya
que, al ser un paso previo fundamental para conlcccionar restimenes, esquemas
etc., si no lo ejercita uno mismo, las demds técnicas de estudio dificilmente
pueden aplicarse. A pesar de ello, esto es frecuente que se haga en muchos cen-
tros de EGB por considerar que los niftos no son capaces de discernir lo funda-
mental de lo accesorio.Un texto subrayado ““por otro” serd de escasa o nula uti-
lidad. pierde su sentido practico y mds que ayudar entorpece la comprension del
{exto.

En resumen. ¢l subrayado se puede sintetizar en los siguientes puntos:
¢ Es la segunda lectura completa del tema.
* Debe ser la respuesta a las anotaciones marginales.

* Hay quc subrayar lo menos posible, la cantidad de palabras
subrayadas no debe ser superior a la cuarta parte del total.

* Un buen subrayado fomenta la comprensién del texto y desarrolla
la capacidad de obscrvacion, andlisis y jercrquizacion conceptual.

* Es fundamental el ir ordenado las ideas segiin su importancia.

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2005

los autores. Digitali

© Del



METODO

# Buscar LA IDEA GENERAL . que habitualmente
es el titulo.

# Leer pdrrafo por parrato subrayando SOLO
PALABRAS AISLADAS y ocasionalmente

las frases cortas.

* Estas palabras o frases han de ser claves para la
comprensién del texto y deben tener sentido

por si mismas.

* Jerarquizar las ideas al subrayar:

- La idca GENERAL se recuadra.

-La idea PRINCIPAL se debe subrayar con

dos rayas o en rojo

- Las ideas secundarias mds relevantes,
subrayarlas con una raya o en azul.

- Las ideas secundarias de cscasa relevancia
subrayarlas con lineas discontinuas (- - - - - )

o en verde.

- Los matices o detalles que afectan poco o nada
a las ideas centrales marcarlas con lineas

be puntos (...... ) 0 en negro.

ACTIVIDADES

1. Analisar textos con anotaciones marginales

y subrayados, comentando como se ha realizado
dicho subrayado y estableciendo las relaciones
anotaciones marginales-subrayado.

2. Subrayar en grupos de trabajo separadas,
previa la realizacion de los pasos antcriormente

estudiados.

3. Puesta en comun para analizar las técnicas
aplicadas.

4. Aplicabilidad de esta técnica en E.G.B.

I11.1.4. Los esquemas o “armazon” del tema.

« Es una técnica de trabajo que permite obtener una visién de con-
junto mediante la construccion del “armazén” del tema. ya que pre-
sentan una estructura que nos permiten descubrir rdpidamente y de
un solo vistazo las ideas bdsicas y secundarias de cualquier tema.

« Esta técnica desarrolla la capacidad de sintesis evitando la simple
memorizacién y facilita el establecimiento de jerarquias entre las
ideas as{ como posibles conexiones entre ellas.

» Ofrece una estructura visual de las ideas presentadas ya por orden
y clasificadas segin su importancia, dindonos una idea global pre-
cisa y detallada de los contenidos subrayados en el texto, desarro-
Nando tanto la capacidad de andlisis como la de sintesis.

« El manejo adecuado del procedimiento de elaboracion de esque-
mas simplifica la elaboracién de los mapas conceptuales a partir de

textos cientificos.

» No hay modelos de esquemas estandarizados. Algunos de los mds
usuales los mostramos en el siguiente cuadro:
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— , I

I TIPOS ACTIVIDADES

* Esquemas de Haves 1. A pantir de textos con todas las
técnicas aplicadas. comentar como
se ha llegado a elaborar los esquemas.

- Las ideas estin ORDENADAS 2. Elaborar esquemas con textos
- El TAMANQO de las LETRAS también diferencia las ideas. que tengan las notas al margen

y el subrayado hecho.
* Esquema numérico

i 3. Completar esquemas iniciados

- Es uno de los mas completos cuando necesitamos por otros companeros.

hacer varias subdivisiones.

- En la parte superior figura la Idea general o timlo del tema 4. Realizar los diferentes tipos de

y acontinuacidén las diferentes subdivisiones. esquemas tras la lectura y andlisis

- Variante de éste seria ¢l de Letras o el de Puntos. en los que, de diferentes textos, determinando

en lugar de ndmeros se utilizan letras o puntos respectivamente.. | cudl/es es mas adecuado para la

- Estos tipos de esquema permiten también: sintesis de los contenidos implicados

» Llevar ordenadamente las ideas en el mismo.

« Todas las ideas principales aparecen en el mismo plano vertical,

« lgualmente las ideas secundarias y los detalles. 5. Comentario de los diferentes
esquemas indicando su aplicabilidad

- * Kl cuadro sinéptico en

* Permite realizar un esquema en el que se plasman
comparaciones cntre las distintas ideas

I11.1.5. El resumen o sintesis del mensaje
El resumen es la condensacion selectiva de un texto, detallando segiin su
importancia los aspectos bdsicos del contenido.

Si se expresan las ideas principales del autor con nuestras propias pala-
bras sc¢ denomina sintesis.

Para realizarlo adecuadamente, se tiene que tener en cuenta los siguientes
aspectos:
e Tener a la vista los esquemas

= Seguir rigurosamente el orden de los apartados del esquema
en la relacion del resumen.

« Establecer una jerarquia de las ideas segin su importancia
y organizarlas de modo que sea inteligible.

* Que sea conciso y breve pero riguroso, sin olvidar ninguna
de las ideas principales

= Texto seguido sin abusar de puntos y aparte
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I11.1.6. Los mapas conceptuales (2)

Segiin Novak y Gowin (1988) los mapas conceptuales tienen por objeto
representar relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones,
es decir, expresioncs cortas que sirven para relacionarlos entre si. Las proposi-
ciones suelen tener dos 0 mis términos conceptuales unidos por palabras para
formar una unidad semintica. En su forma mas simple consta de dos conceptos
unidos por una palabra de enlace.

Los mapas deben ser jerdrquicos. esto es, los conceptos mds generales ¢
inclusivos deben situarse en la parte superior del mapa y los mds especificos en
la inferior. A veces el mayor obsticulo con que tropezamos para extraer el sig-
nificado de un texto es aquello que creemos saber, ya que puede no ser verdad
o estar sustancialmente en desacuerdo con el punto de vista que se presenta en
el texto.

La técnica del disefio de mapas conceptuales fue desarrollada como instru-
mento til para representar y resumir el esquema conceptual, ¢s decir, los signi-
ficados que en un momento determinado tiene un individuo de un drea de cono-
cimiento. Mds tarde se utilizd esta técnica como una herramienta para la
planificacion de la instruccién, como un instrumento de evaluacién y como una
manera de ayudar a los alumnos a “aprender a aprender” (Novak y Gowin,
1984; Hoz, 1987).

Los mapas conceptuales sirven como utensilio Gtil para ilustrar ideas claves
en la teoria de la asimilacion. Es interesante comprobar que cuando se da un
aprendizaje por repeticion cucsta trabajo relacionar los conceptos aprendidos y
que esta informacién se olvida en un tiecmpo de unas tres a seis semanas a
menos que esté muy repetida en cuyo caso puede recordarse después de afos,
pero cuesta trabajo conectarlo con otro conocimiento relevante que tenga el
alumno.

Es l6gico que cuando se produce un aprendizaje significativo, se afadan
nuevos conceptos al mapa o se establezcan relaciones nuevas entre los concep-
tos. Con el tiempo estas relaciones pueden tomar una organizacion jerdrquica
{(Cullen, 1983) ya que el aprendizaje significativo transcurre con mas facilidad
cuando los nuevos conceptos o significados se incluyen bajo conceptos mas
amplios.

Los mapas sirven también para identificar y ayudar a corregir errores con-
ceptuales de los estudiantes (Helm y Novak, 1983).

La construccién de un mapa conceptual es un proceso abierto. en €l que €l
resultado final puede ser muy variable, siendo reflejo no sélo de la importancia
que las distintas personas dan a un determinado conceplo segtin diferentes plan-
teamientos de un tema, sino incluso de su propia idiosincrasia (Ruiz y Rosado,
1988).

(2) Aunque se puede considerar como un tipo de esquema, lo trataremos como un procedimiento
por considerar que auna todas las écnicas descritas.
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Aunque empezaron a utilizarse con estudiantes universitarios. se realizaron
investigaciones para comprobar si en los niveles educativos inferiores se podian
desarrollar habilidades de disefio de mapas conceptuales. Novak, Gowin y
Johansen (1983) comprobaron que podfan hacerlo incluso alumnos de séptimo
y encontraron que estaban mejor que los hechos por alumnos de octavo. quizds
porque practicaron mds sobre ellos.

Con los mapas sc pretende desarrollar el pensamiento divergente de los
alumnos ya que se intenta profundizar en las propiedades de un concepto: qué
es.... para qué sirve..., como funciona.... cdmo se relaciona...

Las relaciones cruzadas (o integracion de significados conceptuales) que
aparecen en los mapas conceptuales significan la union de conceptos que, de
otra torma, no se considerarfan relacionados.Por otro lado, un mismo concepto
puede representarse mediante dos o mds jerarquias vdlidas. Esto da lugar al
establecimiento de nuevas relaciones conceptuales, por lo que pueden ayudar a
fomentar la creatividad.

La estructura cognoscitiva funciona de forma dependiente del contexto, el
mismo concepto puede funcionar tanto como subordinado como superordenado
dependiendo del contexto especitico del nuevo aprendizaje. Esta propiedad de
la organizacién cognoscitiva es conocida como mapa de goma.

Las aplicaciones educativas de los mapas conceptuales no se limitan sélo a
indagar en el pensamicnto del profesor sino que le va a facilitar la toma de deci-
siones respecto a las rutas de aprendizaje a seguir en su planificacion y en su
intervencioén en el aula. Igualmente. se pueden usar como instrumento para
cxplorar lo que los alumnos saben y sus errores. También se utilizan para
detectar incoherencias curriculares en los programas oficiales. Por otro lado,
permiten analizar los recursos utilizados, estructurar actividades diversas...
(Valcarcel y otros. 1990).

IT1.1.6.1. Pautas para la elaboracién de un mapa conceptual

|. Prepare una lista de nombres de objetos y otra con aconteci-
mientos conocidos por los alumnos, como por ejemplo:

OBJETOS ACONTECIMIENTOS
casa i examencs
ledn | oxidar
. sal comin 3 pesar
libro : fundir
mar ‘ carnaval
espuma ‘
I R
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1.1. Los alumnos deben decir la diferencia entre ambas.
Rotule ambas listas.

1.2. Pida a los alumnos que describan lo que piensan cuando
oyen la palabra

“libro”...”mar”... espuma....

Estas imdgenes mentales que tenemos de las palabras son
nuestros conceptos.

1.3. Haga igual con ejemplos de acontecimientos.
1.4. Repita la experiencia con términos tales como :

“eres” “donde" ‘“‘es en" “entonces” “‘con

Razone con ellos para concluir que estas palabras no son términos
conceptuales. Los llamaremos palabras de enlace.

1.5. Escriba ahora unas cuantas frases cortas en la pizarra
formadas por dos conceptos y una o dos palabras de enlace,
como por ejemplo:

“El examen fue dificil”

“El alumno estd estudiando”
1.6. Para familiarizalos con esta técnica deben formar
algunas frases e identificar las palabras de enlace
y los términos conceptuales. Es interesante también

que se acostumbren a distinguir si estos se refieren
a un objeto o0 a un acontecimiento.

2. Facilite a los discentes un texto que presente un mensaje
concreto.Realizardn las actividades siguientes:

2.1. Identiticar los conceptos que crean relevantes (serdan 16gi-
camente los necesarios para entender el texto).
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2.2. Preparar con cllos una lista.
2.3. Anotar algunas palabras de enlace.

2.4. Establecer qué concepto es el mds importante.
(Para esto se¢ llevara a cabo un debate en clase).

2.5. Ordenar todos los conceptos de mayor a menor
generalidad. Esta lista servird de gufa para construir
la jerarquia conceptual.

Puede recomendarse a los alumnos que escriban conceptos y palabras de
enlace en unos pequenos rectdngulos de papel y que los reordenen a medida
que van descubriendo nuevas formas de organizar el mapa.

2.6. Es interesante buscar relaciones cruzadas entre los con-
ceptos de una seccion del mapa y los de otra parte del arbol
conceptual.Estas pueden indicar capacidad creativa y hay que
prestarle una atencion especial para identificarlas y recono-
cerlas.

I11.1.6.2. Ejercicios de aplicaciéon
Lea el documento “El hielo y el rocio™. Elabore luego un mapa conceptual
teniendo en cuenta las instrucciones dadas.

HIELO Y ROCIO 3)

En el invierno con frecuencia nos despertamos y encontramos la tierra
cubierta por escarcha. El polvo blanco que llamamos escarcha es hielo. El
agua que formé la escarcha estaba en el aire. Cuando el aire estd caliente no
notamos el vapor de agua que tiene. Pero por la noche, cuando el aire se
enfria, no puede contener tal cantidad de vapor de agua. Asi, parte del vapor
se deposita en las hierbas, en las hojas y en las picdras, formando pequenias
gotas de agua : ¢l rocio.

Si el aire estd muy frfo, como ocurre con frecuencia en invierno, las goti-
tas de rocfo se congelan y forman la escarcha. En climas frios se puede for-
mar hielo en las carreteras mojadas y en los charcos. Este hielo es peligroso
para el trdfico, ya que puede ocasionar accidentes. La superficie del agua es
la que se congela antes. !

Para los animales y plantas acudticos es bueno que primero se hiele la |
superficie del agua. Si se empezase a helar el fondo, se congelarian.

(3) JENNINGS, T. (1982) "El joven investigador", S.M., Madrid.
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