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Resumen: Se presenta una Macrosecuencia Instruccional de Electricidad confeccionada siguiendo las directrices prescritas en la
Teoria de la Elaboracién de Reigeluth y Stein e implementada en el programa informatico CmapTools para poder compartirla a
través de la red de servidores de Internet destinados a tal fin que coordina el Institute for Human & Machine Cognition. A partir
de ella se ha desarrollado una Unidad Didactica que ha sido experimentada con los alumnos y validada mediante un trabajo de
investigacion.

1 Introduccién

En la comunicacion oral “Aplicaciones de la Teoria de la Elaboracion de Reigeluth y Stein a la ensefianza de la
Fisica. Una propuesta basada en la utilizacién del programa informatico CmapTools” presentada en este
congreso se muestra el soporte tedrico que nos permitird desarrollar innovaciones didacticas a la hora de
secuenciar los contenidos de una determinada materia. En esta comunicacién presentamos una ejemplificacion
de lo alli expuesto en la que aplicamos esta teoria al disefio de una Macrosecuencia Instruccional de Electricidad
y Corriente Eléctrica para la Ensefianza Secundaria Obligatoria y para el Bachillerato de utilidad para la
estructuracion y secuenciacion de los contenidos.

En el disefio de esta Macrosecuencia Instruccional hemos seguido las directrices de la Teoria de la
Elaboracion de Reigeluth y Stein (Reigeluth y Stein, 1983) con las diferentes modificaciones propuestas por
Pérez y col. (1998). Uno de los elementos méas innovadores introducidos ha consistido en implementar esta
Macrosecuencia en el programa informatico CmapTools (Cafas et al., 2004), para poder compartirla a través de
la red de servidores de Internet destinados a tal fin que coordina el Institute for Human & Machine Cognition
(IHMC).

La utilidad practica de este tipo de implementacion se debe fundamentalmente al soporte informético que se
usa, ya que nos permite una utilizacion interactiva de toda la Macrosecuencia, de forma que (a través de los
Epitomes) se pueden recorrer los diferentes caminos jerarquizados, simulando de esta manera la conocida
Analogia del Zoom de la Teoria de la Elaboracion.

2 Macrosecuencia de Electricidad

La Macrosecuencia disefiada se ha dividido en tres Niveles de Elaboracion: el primero, en el que los contenidos
seleccionados se tratan de una forma descriptivo-fenomenoldgica y se utilizan conceptos (fenémenos) muy
relacionados con la observacién, como son los fendmenos luminosos, calorificos, magnéticos o quimicos
producidos por la corriente eléctrica. Este nivel va dirigido a los alumnos de 1° y 2° de E.S.O., con edades
comprendidas entre los 11 y los 12 afios. El segundo, en el que los contenidos también se tratan de una forma
descriptivo-fenomenoldgica, pero con un grado de abstraccién y complejidad mayor. Para este nivel se
introducen fendmenos relacionados con la electrizacion de los cuerpos y las transformaciones energéticas que se
producen en los mismos debido a la propiedad de conducir corriente eléctrica. Este nivel va dirigido a los
alumnos de 3° de E.S.O., con edades comprendidas entre los 13 y 14 afios. El tercero, en el que los contenidos se
tratan de una manera explicativa-abstracta, retomandose nuevamente los contenidos tratados en los niveles
anteriores (a modo de curriculo en espiral), pero con un mayor grado de abstraccion y complejidad,
introduciéndose nuevos fenémenos como el almacenamiento de carga eléctrica en los condensadores. Este nivel
va dirigido a los alumnos del uUltimo ciclo de Ensefianza Secundaria, 1° y 2° de Bachillerato, con edades
comprendidas entre los 16 y los 18 afios.

La implementacion de esta Macrosecuencia en el programa CmapTools queda formada por 39 mapas de
conceptos, interconectados entre si de manera interactiva. Se comienza con el denominado “mapa-llave” (figura
1), en el que, a modo de resumen, se representan todos los mapas de conceptos que conforman la



Macrosecuencia y las conexiones entre ellos. Desde este mapa podemos navegar por toda la Macrosecuencia
pulsando sobre los enlaces asociados a los iconos debajo de los Conceptos.

A continuacién podemos acceder a distintos mapas, como el “mapa de epitomes”, donde se representan
enlaces a y entre los tres epitomes que existen en la Macrosecuencia y sirve de “nodo de enlace de profundidad”
entre los diferentes Niveles de Elaboracion.

El mapa de la “Estructura Ldgica de la Materia” donde aparecen todos los conceptos incluidos en la
Macrosecuencia debidamente estructurados y relacionados, y constituye el estado final al que deseamos que
vaya acercandose el alumno a lo largo de su aprendizaje.
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Figura 1. Mapa-llave de la Macrosecuencia

Los mapas restantes se reparten en tres bloques correspondientes a cada uno de los niveles de elaboracién
en que hemos dividido los contenidos a ensefiar. Asi, el bloque correspondiente al primer nivel de elaboracion
estd formado por 12 mapas de conceptos, uno para el epitome, 5 para el desarrollo de las microsecuencias, uno
para el epitome ampliado o sintesis y los otros 5 conforman el denominado “mapa de ayudas”.

El blogue correspondiente al segundo nivel de elaboracion estd formado por 11 mapas de conceptos, uno
para el epitome, 4 para el desarrollo de las microsecuencias, uno para la sintesis del nivel y los restantes para el
“mapa de ayudas”.

Por ultimo, el bloque del tercer nivel de elaboracion esta formado también por 12 mapas de conceptos, uno
para el epitome, 5 para el desarrollo de las microsecuencias, uno para el epitome ampliado o sintesis y 5 para el
“mapa de ayudas” de este nivel.

Cada nivel de elaboracién se ha asociado con un color determinado, de forma que el usuario pueda recordar
mediante la asociacion del color en qué nivel se encuentra, facilitindole su utilizacién. Asi mismo, se han
sombreado aquellas tarjetas de conceptos que enlazan en profundidad con otros mapas de la Macrosecuencia,
simulando mediante la sombra que hay mas tarjetas (mapas) debajo.



3 Aplicacion didactica

Una de las aplicaciones didacticas mas importantes en las que puede utilizarse estas Macrosecuencias es en la
elaboracion de Unidades Didacticas para el aula. En este apartado mostramos un ejemplo de cémo se utiliza la
Macrosecuencia de Electricidad implementada en el programa informatico CmapTools para la elaboracién de
una Unidad Didéactica de Electricidad y Corriente Eléctrica para alumnos de 1° de Bachillerato en el area de
Fisica y Quimica.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

Abrimos el mapa-Ilave de la Macrosecuencia (figura 1) y realizamos un analisis del mismo observando
el nimero de niveles de elaboracion que posee la Macrosecuencia. En la “Nota de Disefio” puede
identificarse cada nivel de elaboracion con el nivel educativo al que va dirigido. Este analisis nos
indica que para alumnos de 1° de Bachillerato el nivel de elaboracién correspondiente es el tercero.
Realizamos un analisis de los contenidos que se proponen estudiar en la Macrosecuencia para esta
materia. Para ello debemos observar el mapa de la Estructura Légica de la Materia, el cual representa la
manera en que suele estar estructurada la materia en la mente del experto (profesor).

Abrimos el “mapa de epitomes”, donde aparecen tres tarjetas con enlaces a cada uno de los epitomes de
la Macrosecuencia. Aunque en nuestra ejemplificacion nos interesa el epitome del tercer nivel, es
conveniente revisar los epitomes de los otros dos niveles, pues sabremos lo estudiado por los alumnos
en las unidades precedentes. El analisis del epitome del tercer nivel (figura 2) nos indica que vamos a
trabajar con 5 fendmenos relacionados con el estudio de la corriente eléctrica: la produccion de
corriente, la circulacion de corriente, las transformaciones energéticas, la interaccion mediante campos
electromagnéticos y el almacenamiento de cargas eléctricas.
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Figura 2. Mapa epitome para el tercer Nivel de Elaboracién.

Observamos las ayudas de este nivel de elaboracion, para ello haremos “doble clic” en el enlace que
posee el ultimo mapa para este fin y abrimos el “mapa de ayudas”. Desde este mapa podemos acceder a
cuatro tipos de ayudas: Preconcepciones, Explicacion Causal Basica (ECB), Contenido de Apoyo y
Contenido de Planteamiento. Es conveniente comenzar visualizando las preconcepciones (figura 3)
para poder programar las actividades necesarias para detectarlas.

PRECONCEPCIONES A
(TERCER NIVEL DE ELABORACION)

alas
AYUDAS
&

-. TODAS LAS INDICADAS EN LOS NIVELES DE ELABORACION ANTERIORES (Debido
a su .persistencia).

-, CONSIDERAR QUE A MAYOR CARGA IMPLICA MAYOR FUERZA, VIOLANDOSE EL
PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION,

-. LA DIFERENCIA DE POTENCIAL ENTRE DOS PUNTOS ES UNA CARACTERISTICA
PROPIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA, DE TAL FORMA QUE SI NO HAY CORRIENTE
ENTRE ESOS DOS PUNTOS NO HAY DIFERENCIA DE POTENCIAL ENTRE ELLOS.

-, CONSIDERAR A LA DISTRIBUCION DE CARGA DE LOS CUERPOS EL CAUSANTE DEL
MOVIMIENTO DE CARGAS ENTRE ELLOS, Y NO A LA DIFERENCIA DE POTENCIAL
ELECTRICO.

. REALIZAR UN RAZONAMIENTO SECUENCIAL, DE MANERA QUE CUANDO EL CIRCUITO
ES COMPLEJO SOLO ANALIZAN PARTES LOCALES DEL MISMO OLVIDANDOSEBDEL
RESTO DEL CIRCUITO.

. LAS PILAS ELECTRICAS SE CONSIDERAN FUENTES DE CORRIENTE CONSTANTE E
INDEPENDIENTES DE LA ESTRUCTURA DEL CIRCUITO (ELEMENTOS CONECTADOS).

. EFECTO TOPOLOGICO DE LOS ESQUEMAS ELECTRICOS, QUE INDUCEN AL ALUMNO
A CONSIDERAR DOS CIRCUITOS IDENTICOS FISICAMENTE COMO DISTINTOS.

Figura 3. Mapa de ayudas de las Preconcepciones para el tercer Nivel de Elaboracién




En este mapa se nos indica que deben tenerse en cuenta las preconcepciones de los niveles precedentes,
para ello deberemos movernos por la Macrosecuencia utilizando la técnica del “zoom” propuesta por la Teoria
de la Elaboracién, pasando en todos los casos por el mapa del epitome de cada nivel.

A continuacidn se observa el resto de las ayudas previstas, asi por ejemplo, podemos comparar la ECB de
este nivel con las ECBs de los niveles anteriores y observar como en cada nivel se introduce una mayor
complejidad. Asi, mientras que en el primer nivel Gnicamente consideramos la naturaleza de la corriente
eléctrica y las posibles transformaciones energéticas que tienen lugar, en el segundo nivel profundizamos al
considerar ademas la produccion de corriente eléctrica y los fenémenos de electrizacién, para finalizar en el
tercer nivel con una justificacion de las dos anteriores e incluyendo el almacenamiento de las cargas.
Finalizamos este paso observando los contenidos de apoyo y de planteamiento. En el primero, se incluyen los
contenidos que deben saber los alumnos para afrontar con las maximas garantias de éxito los aprendizajes
propuestos en este nivel (asociacion de elementos eléctricos, conservaciéon de la carga, conservacion de la
energia, etc.). En el segundo, se incluyen una serie de preguntas que sirven para guiar al alumno durante el
proceso de observacion de las experiencias y la construccion de los nuevos conceptos (;qué es lo que circula por
el interior de un circuito eléctrico?, ;Por qué son necesarios los generadores en un circuito eléctrico?, etc.).

5) Volvemos al mapa del epitome del tercer nivel (figura 2), y en él observamos que los fenémenos
indicados aparecen sombreados (y con los iconos de enlace), indicAndonos con ello que poseen enlaces
con otros mapas de conceptos, y mas concretamente, con los mapas de las distintas microsecuencias
que posee la Macrosecuencia para este nivel de elaboracion. Asi, por ejemplo, si hacemos “doble clic”
en el enlace de la tarjeta “Produccién” nos lleva al mapa de la primera microsecuencia de este nivel
(figura 4), donde aparecen desarrollados en detalle los contenidos de esta microsecuencia y sus
relaciones.
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Figura 4. Mapa primera microsecuencia para el tercer Nivel de Elaboracion.

Cuando deseemos tener una panoramica mejor que la que nos ofrece el epitome de un nivel sera interesante
que vayamos desde las distintas microsecuencias al epitome ampliado o sintesis correspondiente y viceversa.
El andlisis de los fendmenos que aparecen en cada una de las microsecuencias nos permite programar un
conjunto de actividades debidamente estructuradas y secuenciadas, de una manera fundamentada, para la unidad
didactica que deseamos elaborar. La unidad didactica asi elaborada ha sido experimentada en diversos centros
educativos y validada mediante un trabajo de investigacion (Solano, 2004). Esta Macrosecuencia implementada
en CmapTools esta compartida en el servidor de CmapTools Grupo Orion-Universidad de Extremadura
(Espafia).
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