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Resumen. Se presenta una experiencia de innovacion educativa en la que se ha hecho uso de los mapas conceptuales vy,
concretamente, del programa informatico CmapTools para realizar trabajos colaborativos entre los alumnos como método de ayuda
mutua para la “Reconstrucciéon Colaborativa” de los conocimientos sobre la corriente eléctrica. La experiencia se ha llevado a cabo
con los alumnos de la asignatura de didéctica de la fisica, del ultimo ciclo de la licenciatura de ciencias fisicas de la universidad de
Extremadura (Espafia), durante el curso académico 2004-05 y evaluada un afio después.

1 Introduccion

Nuestro grupo de investigacion viene utilizando desde hace més de 20 afios los mapas conceptuales para ayudar a
nuestros alumnos a realizar aprendizajes significativos (Pérez, Pefia & Mahedero, 1979) y hemos generalizado el
concepto de mapa conceptual al de “Mapa de Experto Tridimensional” (Montanero, Pérez & Suero, 1998; Pérez et
al., 2001), pero la necesidad de compartir estos mapas en red de manera que permitiera la realizacion de trabajos
colaborativos entre nuestros alumnos de forma fluida nos hizo adoptar los CmapTools (Cafias et al., 2004) como
herramienta de trabajo (Pérez et al., 2004). La experiencia presentada se llevé a cabo en la universidad de
Extremadura (Espafia) con los alumnos de la asignatura de didactica de la fisica del Gltimo ciclo de la licenciatura de
ciencias fisica durante el curso escolar 2004/05 y fue evaluada un afio después para comprobar en qué grado el
aprendizaje retenido a largo plazo habia aumentado con la metodologia didactica utilizada.

2 Meétodo

Inicialmente se propuso a cada uno de los alumnos participantes en la experiencia que realizara un mapa conceptual
individual en el que reflejara la manera que tenia de relacionar entre si los conceptos relativos al fendémeno de la
corriente eléctrica. Una vez recogidos estos mapas, cada uno de los alumnos revisé los mapas realizados por los
demés y le propuso a cada uno de ellos los cambios que consideraba oportunos. Todas estas propuestas de
modificacion de cada “Mapa Original” de cada uno de los alumnos fueron estudiadas y comentadas por todos los
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contenidos de los mismos y la observacion de las modificaciones introducidas, y la realizacion de un “Mapa
Consensuado” en el que se resumiera la parte esencial de los diferentes “Mapas Revisados” de cada uno de los
alumnos. Aunque la manera més utilizada para intercambiar estos ficheros y dado que nos veiamos casi a diario en
las clases, fue la de hacerlo fisicamente mediante intercambios de discos (0 en los pen-drives), los alumnos que
disponian en su casa de conexion a Internet actuaban directamente en los archivos situados en nuestro Sitio Cmap de
la “Universidad de Extremadura (Espafia)” o, si su conexion no era lo suficientemente buena, intercambiaban los
archivos a través de la FTP del grupo Orion donde eran situados.



3 Resultados

Los Mapas realizados durante € desarrollo de esta experiencia se encuentran alojados en nuestro sitio Cmap:
“Universidad de Extremadura (Espafia)”, dentro de la carpeta “Asignatura de Didactica de la Fisica” y en la
correspondiente a curso 2004/05, donde pueden ser utilizados de manera interactiva mediante la aplicacion
informé&ica CmapTools. Como ejemplo, a continuacién se incluyen 5 de los 65 mapas relativos a la corriente
eléctrica elaborados, que resumen el proceso seguido por e mapa que originamente realiz6 una de las alumnas
participantes en la misma (en este caso concretamente Adela). Para facilitar el seguimiento interactivo del contenido
de esta comunicacidn, estos 5 Mapas que aparecen en la misma, se han situado dentro de la carpeta
“Comunicaciones a Congresos’ de nuestro sitio Cmap. En estos mapas aparecen vinculos que permiten saltar de
unos a otros para poder comparar de manera instantanea las diferencias entre ellos y “notas” que hacen propuestas o
aclaran la razon por la que se han aceptado o rechazado las modificaciones propuestas por los compafieros a los
mapas originales.

3.1 Mapa Original

Para que desde este primer momento se puedan apreciar las propuestas de modificaciones y aquellas que finalmente
fueron asumidas por la autora, se anota en éste qué partes del mismo tiene propuestas de ser modificadas (aungque no
han sido aceptadas por la autora) y qué otras partes han sido objeto de propuestas de modificacion que finalmente
han originado que la autora introduzca una modificacién en el mapa revisado.

ORIGINAL [CORRIENTE ELECTRICAJ
SAUN== T——se mide

DE ADELA

&

MOVIMIENTO \ jpor
qe—| ORDENADO A ESTE MAPA | requiere

h EN RE!ISION

v [ — & # INTENSIDAD
| ver modificaciones 1 y 2 : -
CARGAS | en el Revisado [ ENERGIA POR RN 1 /
\ : UNIDAD DE ver modificacion |

\ “““““““““ ' |

son CARGA ' 4 en el Revisado ! en

POSITIVAS NEGATIVAS |  vernota | seproduce __ 0 pn\ | AMPERIOS
7 Iy en a poi

2 en el Revisado cread

denominadas' ¥erneta i depominadas ‘ <4
o T tenel N
| Revisado DIFERENCIA

______ GENERADORES APARATOS
PROTONES ELECTRONES [ ELECTRICOS
i f

DE

POTENCIAL
e e e _, vernota 6 en

|
. \ i el Revisado ' /
: ver modificacion 3 : atraviesan ver nota 3 [ ‘-“— —‘:‘\_'5—1_ _0_ N se mide
i en el Revisado ! v I en el Revidado ! JE ... & -

e s rr e e ; ver modificacion 5 \.en
MATERIALES " an ol Revisado | L

0 S
nunca aveces  SIEMPre o VOLTIOS
CONDUCTORES .
se relaciona

(AISLANTES) (SErleC()I\JDUCT()RESJ / / con se r»il(;wl(]:mna
o ~ presenta 4

=

| vernotas itransforma jmmmmm . ]
" _"!‘11.9._|4R.>!-.'is:\do : ‘/ l / E -a_nV:lr :::?s:do : Lumplen \ l
ENERGIA e — i
ELECTRICA —— . se relaciona o | LEY DE OHM
RESISTENCIA |——— >

A ESTE MAPA \ \ (AL MAPA CONSENSUADO]

YA REVISADO | (Enerara | Produce fepenEE 8 £
POR LA AUTORA | | TERMICA \ \\ )
JrTi'l
. se calcula Al (R N
LEY DEJOULE 4= por —’_ LONGITUD

SECCION

RESISTIVIDAD




3.2 Mapa con propuestas individuales de modificacion

A continuacion se recoge uno de los mapas individuales con las propuestas de modificacién de un compafiero, en
este caso concreto David, (cada uno de los comparfieros hizo uno similar) a mapa original de Adela. Como puede
observarse en é aparecen 6 Notas que rezan lo siguiente:
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3.3 Mapa “En Revision”

En este mapa se resumen todas las propuestas de modificacion realizadas entre todos sus compafieros a mapa
original de Adela. Ademés de las propuestas concretas con una opcién aternativa que aparecen con lineas
discontinuas (en rojo en e monitor), existen un total de 9 notas con los comentarios que se reproducen a
continuacion:

1: los protones no crean corriente eléctrica

2: quitarfa atraviesan y pondria"circulan por"

3: dirfaque en el sistemainternaciona se mide en
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3.4 Mapa Revisado por la autora

Este mapa recoge las modificaciones que ha tenido a bien aceptar la autora del mapa origina. Como puede
observarse acepta 6 modificaciones que mejoran notablemente su Mapa Original y rechaza las demés. En las
diferentes “Notas” aclara el porgqué de sus decisiones. Estas 6 notas dicen lo siguiente:

1: Andrea: los protones no crean corriente eléctrica (aceptaday cambio enlace)

2: M2 Loli: En lugar de denominadas pondria "por ejemplo”(Adela: Las cargas eléctricas negativas son
Unicamente los electrones. No aceptada)

3: José Antonio: ¢Esta clasificacion de los materiales no es segun la facilidad con que se mueven los
electrones? Andrea: No esta clara la clasificacion (aceptaday cambio enlace).

4: Mariano: Los semiconductores y los aislantes también presentan resistencia. (Adela: Por definicién la
resistencia es la dificultad que opone un conductor al paso de la corriente el éctrica. No aceptada).

5: David: Especifica que sdlo se transforma una parte. (Adela: De esta forma no hay que decir cuanto se
transforma. No aceptada).

6: Mariano: ¢no seriamejor poner que lo que se produce en los generadores es la diferencia de potencial ?
(Adela: Lo pongo asi para partir de la energiay no de la diferencia de potencial. No aceptada)
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Cada uno de los alumnos participantes en esta experiencia modific6 su mapa origina aconsgado por sus
compafieros de manera similar, y llegé a su mapa revisado por e autor que representa su manera particular de
establecer las relaciones entre los conceptos considerados después de haberse visto obligado a realizar un reflexion
concienzuda sobre el tema al tener que vaorar las propuestas de modificaciones realizadas por el resto de los
compafieros. La puesta en comin estuvo llena de “ anécdotas didéacticas’. Por lo que respecta al mapa de Adela hubo




una discusién muy encendida hasta concluir que, dado el nivel de los alumnos a los que supuestamente iba dirigido
este mapa se estaba considerando Unicamente la corriente eléctrica debida al desplazamiento de los electrones,
excluyéndose por el momento todo lo relacionado con la electrolisis. Especialmente discutida fue la nota 5,
concluyéndose que el concepto “conductor eléctrico” era ambiguo, ya que algunos alumnos le asignaban resistencia
eléctrica 0 (o despreciable) y otros consideraban que cualquier material que dejara pasar una peguefia corriente
eléctrica ya podia ser considerado conductor. En este Ultimo sentido estaba utilizado este concepto en el mapa de
Adela y eso tenia consecuencias didacticamente indeseables como que lleva a afirmar (ver el mapa) que en los
conductores se transforma energia el éctrica en energia térmica, 1o que, aungue sea cierto, puede llevar alos aumnos
a considerar que esa sea su funcidn, cuando en realidad esta “pérdida’ de energia es indeseable y siempre se
pretende minimizar. Se concluy6 que es preferible utilizar el concepto de “conductor eléctrico ideal” que no tiene
resistencia eléctrica 'y, por lo tanto, no disipa energia. Se aconsejé a Adela que s alguna vez va a utilizar su mapa
con aumnos lo vuelva a modificar de nuevo en el sentido comentado. También se aconsejé que no hable a sus
futuros alumnos de cargas e éctricas positivas en movimiento refiriéndose a los protones, mejor no mencionarlo,
pues los protones situados en el nicleo de los &omos no se pueden mover libremente ni los electrones situados en
capas “profundas’ de la corteza tampoco, solamente los electrones de la Ultima capa de &omos unidos entre si por
enlaces metélicos pueden hacerlo (las cargas eléctricas positivas que se mueven por la accién de un campo eléctrico,
los cationes, pueden ser de composiciones muy diferentes).

3.5 Mapa Consensuado

A continuacion se incluye e mapa finalmente consensuado.
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Para establecer un mapa conceptual sobre la corriente eléctrica lo mas consensuado posible, se partié del mapa
individual modificado por € autor que se consideré mas completo y se le fueron afiadiendo aquellas partes de los
otros mapas ya modificados que se creyeron més relevantes. El proceso total fue complejo pues ninguna de las
opciones consideradas gustaban por completo a todos los alumnos, a veces, se podia observar asomar un poquito de




“amor propio” en el afén por mantener la defensa de las propuestas realizadas por cada uno. Aunque este mapa haya
sido consensuado por los alumnos, cada uno de ellos (incluido el profesor) modificaria algunas cosas, pero se
respeta el consenso logrado entre ellos.

4  Evaluacién de la Experiencia

A continuacion se incluye un test sobre conceptos basicos de electricidad que fue pasado a los alumnos del Curso
de Aptitud Pedagdgica al afio siguiente de la experienciay gue habia sido pasado también en ediciones anteriores de
dicho curso. Este curso del CAP, que venimos impartiendo desde hace més de 20 afios, es obligatorio para aquellos
alumnos (todos ellos licenciados en fisica, en quimica, ingenieros, arquitectos, etc.) que quieran presentarse a las
oposiciones para optar a ser profesores de educacién secundaria en Espafia (en sus 4 Ultimas ediciones se han
generado més de 700 Cmaps que pueden ser consultados en nuestro sitio Cmap de la universidad de Extremadura).
Aungue €l estudio detallado de los resultados obtenidos con este test y del porcentaje de veces que es escogido cada
uno de los distractores de cada item no es objeto especifico de esta comunicacién, como valoracion global, al
comparar los resultados obtenidos en afios anteriores por grupos de alumnos que no habian participado en la
experiencia con los obtenidos por el grupo de alumnos participantes, se observa que éste Ultimo obtuvo unos
resultados que superaban en un 17% el porcentaje de aciertos obtenido por el primero. Este resultado indica que los
alumnos que entre las actividades llevadas a cabo un afio antes en la asignatura de didéctica de la fisica relacionadas
con la ensefianzalaprendizaje de la corriente eléctrica, utilizaron la metodologia didéctica descrita en esta
comunicacion, habian aprendido 17% més que los que habian seguido un método convencional, 0, mas exactamente,
que transcurrido un afio desde la experiencia, los conocimientos retenidos por los primeros superaban en un 17% a
los retenidos por los alumnos no participantes en la misma.

TEST SOBRE CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

Nota preliminar: Se supone que todas las pilas, las bombillas y los interruptores son idénticos entre si e ideales, asi
como también los cables de conexidn.

bombilla 2

Pila 1
1.- Observaloscircuitos 1y 2 de lafigura. El brillo
delabombillal ser&
a) Mésen d circuito 1 queen el 2.
Ob) Menos en € circuito 1 queen el 2. @
Oc) lgual en el circuito 1 queen el 2
0d) En €l circuito 2 no lucira

Pila 1
2.- Observael circuito 2 delafigura. El brillo
delabombillal ser&
&) Mayor que el delabombilla2.
Ob) Menor que el de labombilla 2. @
Oc) Igual que el de labombilla2. =
0d) Labombillal no lucira

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2
3.- Observalos circuitos 1y 3 de lafigura. El brillo de Pila 1 Filal Pila2
labombillal ser& i
(0a) Mayor en el circuito 1 queen el 3.
(b) Igua en el circuito 1 queen el 3.
(c) Menor en el circuito 1 queen el 3.

(d) Nulo en el circuito 3.

CIRCUITO 1 CTRCITTA 2
4.- Observalos circuitos 1y 4.delafigura. El brillo de '

labombillal ser&
[0a) Mayor en el circuito 1 que en el circuito 4.
[b) Igua en el circuito 1 que en €l circuito 4.
[c) Menor en el circuito 1 que en el circuito 4.

bombilla 1

CIRCUITO 1 CIRCUITO 4



(d) Nulo en el circuito 4.

5.- Observael circuito 5 de lafigura. Ladiferencia \
de potencial entrelospuntos 1y 2 ser&:

(0a) Mayor cuando el interruptor esté pulsado.

(b) Mayor cuando € interruptor esta abierto.

(c) Igual en ambos casos.

(d) Nula cuando € interruptor esté abierto.

6.- Observael circuito 5 de lafigura. Ladiferencia
de potencial entrelospuntos 1y 3 ser&:
(0a) Mayor cuando el interruptor esté pulsado. } punto3 ¢

punto 1
Interruptor

bombilla 1
(b) Mayor cuando € interruptor esta abierto.
[c) Igual en ambos casos.

(d) Nula cuando € interruptor esté abierto.

7.- Observael circuito 5 de lafigura. Ladiferencia CIRCUITO $§
de potencial entrelospuntos2y 3 ser&:

(0a) Mayor cuando el interruptor esté pulsado.

(b) Mayor cuando € interruptor esta abierto.

[c) Igual en ambos casos.

(d) Nula cuando € interruptor esté abierto. }

RESUMEN GLOBALIZADO DEL RESULTADO DEL TEST

% de Aciertos 1 2 3 4 5 6 7 MEDIA

Grupo Control 52% |56% [61% |[46% |54% |52% |68% |56%

Grupo Experimental [[68% |66% |72% |[72% |75% |73% |82% |75%

MeoraConseguida [[16% |10% |11% |26% |21% |21% |[14% [17%
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