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Capitulo 1. Introduccién

En el siguiente capitulo se presentan detalles sobre tres aspectos relacionados
con el problema, estos son: la descripcion del contexto, la descripcion del escenario

del trabajo de la autora y el rol que desempefia.

Descripcion del contexto

La escuela donde se llevo a cabo la intervencion es privada de caracter
catolico, ubicada en el municipio Chacao, estado Miranda, en una urbanizacién de
clase media alta. Tiene varias vias de acceso; la autopista, la avenida principal y una
estacion del metro cerca. La planta fisica esta distribuida en tres pabellones
independientes: preescolar, basica (hasta 5 ° grado) y secundaria (desde 6° grado
hasta 2° afio del ciclo diversificado).

La institucion cuenta con nueve oficinas, 42 aulas, ocho salas de bafio, siete
laboratorios, cinco canchas deportivas, dos cantinas, un auditorio, cuatro salas de
maestros, una sala para audiovisuales, un comedor, una libreria, una capilla y dos
bibliotecas.

El 4rea de interés es la secundaria, un edificio de cuatro niveles. En la planta
baja se encuentra la direccion, secretaria y administracion. Posee un amplio corredor
donde se hacen actividades especiales como ferias, exposiciones y actos
conmemorativos de algunas efemérides; en el lateral izquierdo se encuentra un
deposito para los materiales de educacion fisica y un area para jugar ping pon con

cuatro mesas. En el lateral derecho se ubican tres canchas deportivas, mas adelante
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estd la librerfa, la cantina, los bafios y una de las salas que utilizan los profesores para
desayunar y compartir. En el sotano ala oeste, estan dos laboratorios de computacion
(cada uno con 21 computadoras) y un espacio que se utiliza para hacer las
evaluaciones escritas de informatica. En el mismo sétano ala este, estan la sala de
audiovisuales, el auditorio (con capacidad para 192 personas), el departamento de
evaluacion y control, el departamento de orientacion y una sala con un equipo de
computacion e impresora con acceso a internet para los docentes.

En el primer piso se encuentra los grupos de 6° grado, 1° afio, una de las
secciones de 5° afio, el centro de estudiantes, la biblioteca, dos salas de bafios (con
cuatro sanitarios cada una) y el laboratorio de inglés. En el segundo piso se ubican los
alumnos de 4° afio, dos secciones de 3° y 5° afio, uno de los laboratorios de fisica,
dos salas de bafios y las coordinaciones. Ademas cabe destacar que la coordinacion
de la tercera etapa de educacion basica cuenta con dos equipos portatiles constituidos
por una laptop y un video Beam, dos retroproyectores y un pequefio salén anexo para
los alumnos que llegan tarde o son expulsados de la clase. La coordinacion de
diversificado cuenta con tres equipos portétiles con las mismas caracteristicas antes
mencionadas y un retroproyector. En €l tercer piso se encuentran los grupos de 2° afio

y una las secciones de 3° afio, los laboratorios de fisica, quimica y biologia.
Escenario de Trabajo de la Autora
En 1949 se funda la institucion educativa, una edificacion sencilla de un solo

piso, junto a la iglesia, se inicia con 45 alumnos todos del sexo masculino. Entre 1952

y 1961 se experimenta un crecimiento, se comienzan a alquilar algunas casas del




entorno para facilitar las actividades escolares, de hecho en una de ellas funciona el
preescolar. En 1960 egresa la primera promocion, fecha muy significativa para la

comunidad.

La consolidacion se produce entre 1961 y 1980, se inaugura la planta donde
funcionara educacion basica y finalmente en 1969 el edificio que albergara a
educacion media y diversificada. Durante todo este tiempo se han educado jovenes
con una formacién integral basada en valores humanos cristianos con el objeto de ser
agentes de cambio en la construcciéon de un mundo mas justo. En el afio 2011 se
hacen algunas modificaciones para abrirles las puertas a las nifias y jovenes, se

mantiene el mismo proyecto educativo con un nuevo estilo.

El colegio tiene como mision desarrollar una educacion integral
fundamentada en los valores evangélicos que promueva la justicia, el trabajo, la
participacion, la solidaridad, en una opcién por los mas pobres, para dar respuestas a
las necesidades de la persona y de la realidad venezolana. Se plantea no sélo la
adquisicion de conocimientos en las distintas dreas del saber sino también la

transferencia a la vida, respetando el proceso evolutivo del afio y/o adolescente.

Dentro de la visién destaca un modelo de hombre con una conciencia de ser
social, comprometido en la construccion de un mundo més humano y justo, que con
un desarrollo integral de los factores que lo conforman, logre tomar desde la libertad
personal, las mejores decisiones en la vida; desde la inteligencia busque la verdad de

las cosas y desde la voluntad se empefie en hacer el bien.




En el organigrama del colegio se combinan dos tipos de estructuras, una
vertical y otra horizontal, en la primera se presentan las unidades en forma jerarquica,
estableciendo las relaciones de toma de decisiones y autoridad, comenzando por la
direccion, a quien le corresponde garantizar la aplicacion de todas las disposiciones
que rigen el funcionamiento del plantel, luego aparece la subdireccidn, las diferentes
coordinaciones, los departamentos de control y evaluacién, orientacion, docentes y

finalmente los alumnos y representantes.

En la segunda estructura, al mismo nivel de la direccion estan los consejos
directivo, técnico docente, consultivo y la junta directiva de padres y representantes
los cuales mantiene una estrecha comunicacion para tomar las decisiones mas
acertadas en favor del proceso educativo. Las coordinaciones trabajan conjuntamente
con los departamentos de evaluacion y orientacion con el fin de canalizar con los
representantes y docentes todas las situaciones de rendimiento y conducta que puedan

estar afectando negativamente a los alumnos.
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Figura 1. Organigrama de la institucion educativa

Para el afio escolar 2011-2012 el colegio cuenta con una matricula de 1630
alumnos, repartidos en su mayoria en tres secciones por grado, en el nivel de
educacion preescolar y primaria hay 1038 ubicados s6lo en el turno de la mafiana, con
actividades complementarias en la tarde, mientras que en secundaria hay 592 cuya
permanencia varia segun el namero de horas asignadas en cada asignatura. En la

Tabla 1 se muestra el nimero de estudiantes por grado y nivel.




Tabla 1

Matricula de estudiantes por grado y nivel (aiio 2011-2012)

Grado Nivel N° de secciones N° de alumnos
I grupo Inicial 2 62
IT grupo Inicial 3 93
III grupo Inicial 4 151
1° Primaria 3 117
2° Primaria 3 121
3° Primaria 3 127
4° Primaria 3 111
5° Primaria 3 129
6° Primaria 3 127
1° afio Basica General 3 116
2° afio Basica General 3 116
3° afio Basica General 3 126
4° afio Ciencias 3 119
5° afio Ciencias 3 115
Totales 42 1630

Fuente: Departamento de control y evaluacion de estudios

En la institucion laboran en total 92 personas en un ambiente de cordialidad,
eficiencia y armonia. El personal directivo est4 conformado por 8 personas, 64 son
docentes, de los cuales 29 pertenecen a la tercera ctapa de educacion bésica y
diversificado. Aun cuando el colegio esta asociado a la AVEC no se rige por sus
lineamientos para clasificar a los docentes, se toma en consideracion el nivel de
estudios y la antigiiedad laborando en la institucion, 16 son administrativos y
finalmente 4 obreros, que tienen horarios diferentes por las necesidades en cuanto a la

limpieza, como se indica en la tabla 2.




Tabla 2

Distribucion del personal por cargo (N = 92)

Cargos N° de empleados
Directivos
Director 1
Subdirector 1
Coordinadores 6
Docentes
Inicial 11
Primaria 24
Media y diversificada 29
Administrativos
Administrador 1
Secretarias 2
Bibliotecaria 1
Auxiliares de preescolar 9
Auxiliares de 1° grado 3
Obreros
Mantenimiento 3
Vigilancia 1
Total 92

Fuente: Departamento de control y evaluacion de estudios

La tabla 3 muestra el nivel académico del personal directivo, cabe destacar
que ninguno posee estudios de cuarto nivel. En este sentido el director manifesto que
dos cursaron todas las asignaturas correspondientes a la maestria pero no llegaron a
presentar la tesis y actualmente uno se encuentra cursando las asignaturas. De los
docentes se pudo conocer que por lo menos 2 estan en proceso de culminacion
incluyendo a la autora y 3 iniciandose, es importante mencionar que no todos se estan

actualizando en el area educativa.




Tabla 3

Cargo y nivel académico del personal directivo

Cargo Nivel Académico
Director Lic. en educacion
Subdirector Lic. en educacion
Coordinacion Inicial Maestra
Coordinacion Primaria Br. Estudiante
Auxiliar coordinacion primaria Maestra
Coordinacion 3° etapa Basica Lic. en educacion
Coordinacion Diversificado Lic. en educacion
Coordinacion Evaluacion y Control Lic. en educacion
Coordinacion de Orientacion Psicologa

Fuente: Departamento de control y evaluacién de estudios

La tabla 4 muestra el nivel académico del personal docente, se puede observar
que apenas 6 personas equivalente a un 9,37% no ha culminado sus estudios de
pregrado y se encuentra en la clasificacion de no graduado, mientras que 58 docentes
equivalente a 90,62% culminaron exitosamente sus estudios de pregrado. En una
entrevista realizada al administrador del colegio, se constatd que a las personas que
cursaron todas las asignaturas de la maestria aun cuando no terminaron puesto que no
llegaron a presentar la tesis, igual se les reconoce con un bono adicional al salario,
para incentivar la actualizacion profesional en las areas del conocimiento y el
mejoramiento en la funcién docente. Ademas el subdirector se ha encargado de
buscar cursos, talleres, encuentros entre otros para que el personal pueda subsanar
parte de esta debilidad que representa la poca motivacién a seguir instruyéndose en la

educacién formal.




Tabla 4

Nivel académico de los docentes por grado (N 64)

Nivel académico Grado N° de docentes
T.S.U Preescolar Preescolar 2
Lic. en Preescolar Preescolar 6
Profesor Preescolar 1
Maestro Preescolar 2
No graduado Primaria 3
Lic. Integral Primaria 12
Profesor Primaria 2
Maestro Primaria 7
No graduado Media-Diversificado 3
T.S.U Media-Diversificado 1
Lic. en educacion Media-Diversificado 10
Profesor Media-Diversificado 15

Fuente: Departamento de control y evaluacion de estudios

Rol de la Autora

La autora se desempefia como profesora en el area de fisica de las tres
secciones correspondientes al quinto afio de ciencias. Dentro de sus funciones esta
llevar a cabo la planificacion y evaluacion de los aprendizajes dentro del programa
vigente. Disefiar e implementar estrategias de ensefianza que faciliten el aprendizaje.
Asesorar a los estudiantes en los contenidos que se imparten tanto en fisica y de
manera informal en matematica ya que la autora también tiene una larga experiencia
en ésta asignatura, desarrollar disefios y materiales instruccionales conjuntamente con
los profesores del departamento a partir de las necesidades detectadas en los

estudiantes.
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Capitulo 2. Estudio del Problema

En el presente capitulo se abordara aspectos relevantes del problema, con el

proposito de comprender la situacion objeto de estudio y su relacion con la literatura.

Enunciado del Problema

El problema a resolver en este Practicum fue mejorar el nivel de rendimiento
de los estudiantes del 5 © afio de ciencias, perteneciente a una institucion privada del
municipio Chacao mediante el entrenamiento en mapas conceptuales en la unidad

correspondiente a la corriente eléctrica continua y resistencia eléctrica.

Descripcion del Problema

En la institucion existen tres secciones de 5° afio de ciencias, conformadas por
un total de 115 alumnos. El afio escolar esta divido en tres lapsos, la escala de
calificacion es del 1 al 20 y la nota definitiva en cada uno se obtiene sumando el 70%
(equivalente a 14 puntos) que representa la evaluacion continua y 30% (equivalente a
6 puntos) en una prueba final de lapso. La tabla 5 presenta los promedios de

calificaciones obtenidas en fisica en el primer y segundo lapso.

Tabla 5

Promedios de calificaciones del 5° afio de ciencias en fisica (afio escolar 2011-2012)

Secciones I Lapso 11 Lapso
A 11,89 11,82
B 10,70 11,53

C 11,60 10,63




11

Al observar el rendimiento general de los alumnos se encontr6 que en total
hubo seis reprobados lo que representa un 5 %, el nimero de alumnos aprobados fue
de 109 equivalentes a 95%. Los promedios reflejan los resultados obtenidos tanto en
las evaluaciones grupales como individuales, se observaron grandes diferencias, en
estas ultimas apenas un 12 % equivalente a 14 personas lograron aprobar. Es
importante destacar que la mayoria de los estudiantes que se encuentran en €l grupo
de aprobados obtuvo 10 puntos como calificacion definitiva de lapso, 65 personas, lo

que representa un 57 %.

En referencia al proceso de aprendizaje de los conceptos asociados a la
electrostatica, unidad tematica del primer lapso, algunos estudiantes evidenciaron

dificultades que han sido estudiadas por otros investigadores, entre ellos:

1. Aplicar la Ley de Coulomb para interpretar fenomenos electrostaticos, por
ejemplo uno de los errores mas comunes fue asumir que “sobre una carga

mayor actia una fuerza mayor”. (Bohigas y Periago, 2010, p. 6).

2. Interpretar el fenomeno de induccion entre un objeto cargado eléctricamente y

uno neutro (Guisasola & Furi6, 1999).

3. Explicar desde el punto de vista microscopico la condiciéon de menor o mayor
caracter conductor de un material atendiendo a la configuracion electronica

de sus elementos. (Garcia & Carmona, 2010).

En el segundo lapso el nivel de rendimiento de los estudiantes se mantiene en

un promedio de 11,32 puntos, sin embargo el nimero de reprobados aument6 26,95%
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equivalente a 31 alumnos. En este periodo se abordaron contenidos relacionados con
el campo eléctrico, el potencial eléctrico y la capacidad eléctrica. La mayoria de los
estudiantes mostraron dificultades en el empleo de los métodos matematicos para
obtener la solucion correcta a los problemas planteados en el tema de campo

eléctrico.
Documentacion del Problema

Al inicio del afio escolar 2011-2012 se llevo cabo una evaluacion diagndstica
utilizando la prueba escrita como instrumento. La prueba esta referida a los
conocimientos de matematica necesarios para el aprendizaje de la Fisica, dada la
naturaleza de la misma. La tabla 6 muestra los resultados para los alumnos del 5° afio

de ciencias.
Tabla 6

Resultados de la evaluacion diagnostica en Fisica (N=115)

Contenidos C % I % NC %
Despeje de incognitas 26 23 81 70 8 7
Relaciones trigonométricas 55 48 43 37 17 15
Problemas de trigonometria 19 17 85 74 11 10
Operaciones con vectores 5 4 40 35 70 61

Nota. C= Correctas, I= Incorrectas y NC= No Contestadas.

Participan 115 estudiantes de los cuales 110 se encuentran reprobados lo que
representa un 96 % y apenas 5 personas, un 4 % aprobados. Ante tal situacion la

autora lleva a cabo un proceso de nivelacion que incluye el repaso de los contenidos
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evaluados en el diagnostico haciendo énfasis en el tema de vectores por su utilizacion
en la solucion de los problemas correspondientes a los temas de Ley de Coulomb,

Campo Eléctrico y Ley de Gauss.

En la planificacion del primer lapso se disefiaron tres objetivos para la
nivelacion, entre las estrategias metodologicas utilizadas se pueden mencionar la
exposicion docente, la discusion en pequefios grupos, la lluvia de ideas, las
demostraciones de tipo experimental, el analisis individual y grupal de problemas
relacionados con la cotidianidad. Para evaluar los efectos de la nivelacion se utilizo
una prueba escrita que reporté una mejoria en comparacion con el diagnostico, 75
personas aprobadas equivalente a 65 % y 40 personas reprobadas equivalente a 35 %.
Para abordar los contenidos referentes a la carga eléctrica, estructura de la materia,
formas de electrizacion de un cuerpo, péndulo eléctrico, Ley de Coulomb; se
utilizaron las mismas estrategias y dentro de las actividades evaluativas se incluyeron
la elaboracion de lineas de tiempo, cuadros comparativos y practicas de laboratorio.
Se observd que en las actividades grupales con respecto al dominio de los contenidos
relacionados con la electrizacion por frotamiento, contacto e induccion se obtienen
mejores resultados que en las individuales, ya que en la segunda prueba escrita
referida a campo eléctrico s6lo 14 lograron aprobar lo que representa un 12 % y 101,
un 89 % reprobaron. Esto mantiene al grupo para finales del segundo lapso con una

media general de 11,32 puntos lo que se considera un rendimiento bajo.
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Analisis de las Causas

En el estudio del problema se pudieron identificar diversas posibles causas
relacionadas con los estudiantes, los docentes, las caracteristicas del contenido y el

contexto.

De las atribuidas por los estudiantes se pudo indagar mediante una encuesta aplicada
a 90 personas de las 115 que constituyen la poblacion y utilizando como instrumento
un cuestionario de preguntas abiertas que la mayoria considera la asignatura muy
compleja, dificil de entender, aunque reconocen que le dedican poco tiempo de
estudio fuera del horario escolar, se sienten desmotivados puesto que no les gusta la
materia, se distraen con facilidad, no prestan atencion, no tienen los conocimientos
necesarios del afio anterior ya que tuvieron muchos cambios de profesor y se

confunden en las evaluaciones.

En una entrevista el profesor de fisica del afio anterior comento6 que el bajo
rendimiento en la asignatura entre otras causas se debe a: a) la falta de estudio por
parte de los alumnos en un horario distinto al escolar, b) una base deficiente en el area
de matematicas puesto que es el lenguaje utilizado para expresar los principios y

leyes que rigen el modelo fisico, de alli su importancia.

Asi mismo, el docente considera con respecto a los topicos de matematica,
aquellos que genera mayor confusion se encuentran los referidos a trigonometria y
vectores precisamente estos son los que se utilizan con mayor frecuencia en los

primeros temas de Fisica abordados en 5° afio. Presentan dificultad en el momento de




15

establecer relaciones entre conceptos, por ejemplo confunden velocidad con rapidez,
desplazamiento con distancia, trayectoria con posicion, masa con peso; esto se
evidencia en evaluaciones escritas que incluyen preguntas orientadas a establecer
comparaciones. Por otra parte el docente agrega que los estudiantes carecen de
técnicas de estudios como por ejemplo: no toman notas y estudian unas horas antes de

la evaluacion.

La evidencia de las variables citadas, también son 1dentificadas en estudios
realizados por otros investigadores. Por ejemplo, Cepeda y Caicedo (2007) sefialan
que existen diversos factores que inciden el rendimiento académico, los cuales se
pueden catalogar como variables externas propias del entorno del estudiante, entre
ellos la violencia intrafamiliar, el apoyo de la familia a las actividades escolares,
relacion con los compatfieros y la violencia en la escuela. Arguedes y Negrini (2007)
sefialan que en el ambito personal inciden: el esfuerzo sostenido y la perseverancia, el
sentido de la responsabilidad, el establecimiento de metas claras, vision de los errores
como fuentes de aprendizaje, mantener amistades con compaiieros interesados en el
estudio. En el familiar destacan los padres que les dedican tiempo a sus hijos y
favorecen una buena comunicacion con ellos y sus maestros. En cuanto al ambito
institucional se hace referencia a los docentes centrados en los procesos de
aprendizaje y que comparten las metas de la institucion, el trabajo coordinado con el
departamento de orientacion, un ambiente acogedor y estimulante, uso de

metodologias por parte del docente que generen interés y sentido de logro.
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Por otra parte Osorio, Mejia y Navarro (2009) refiriéndose a las variables
internas propias de las habilidades cognoscitivas de los estudiantes mencionan el
conocimiento previo, el esfuerzo efectivo, la asistencia regular a clases, la basqueda
de apoyo, la orientacion de diferentes docentes, la planeacion las actividades

académicas, culturales, sociales y deportivas.

El conocimiento previo es la variable mas importante en el marco de la teoria
del aprendizaje significativo, referente tedrico en el que se fundamenta este
Practicum. Para que un aprendizaje pueda ser significativo es esencial que haya una
interaccion entre €l nuevo conocimiento y los preexistentes en la estructura cognitiva
del aprendiz. Dicha interaccion no es arbitraria ni literal, es decir, no todo
conocimiento previo va a permitir que el aprendiz le dé significado al nuevo
conocimiento (Moreira, 2010). Dichos conocimientos se constituyen por ideas o
concepceiones que no se ajustan al modelo cientifico y representan verdaderas
dificultades para el aprendizaje en diferentes campos de la Fisica (Furi6 & Guisasola,

1999).

En el campo de la electricidad, topico a desarrollar en este Practicum, Pozo
(1996) resume algunas dificultades en su aprendizaje como: a) la utilizacion de los
conceptos implicados en el estudio de los fenomenos eléctricos: por ejemplo los
conceptos corriente eléctrica y voltaje son utilizados como sinénimos; b) la corriente
eléctrica se concibe como un fluido material que se almacena en la pila y se consume
en el bombillo; ¢) la comprension del funcionamiento de los circuitos y los aparatos

eléctricos; d) la representacion grafica de como circula la corriente eléctrica a través
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de un circuito; ) la incapacidad de asociar los circuitos reales con sus
representaciones graficas y f) la interpretacion del principio de conservacion de la

energia y de la carga.

Por otra parte Furié y Guisasola (1999) afirman que las dificultades
encontradas al tratar de establecer la causa del movimiento de las cargas y su relacion
con las magnitudes fisicas que se introducen como intensidad de la corriente,
diferencia de potencial y resistencia eléctrica persisten incluso después de un largo
periodo de instruccion, segiin los autores esto revela que los conceptos implicados
son de alta demanda cognitiva y que ademas se apoyan en los conocimientos previos
introducidos en la electrostatica como el caso del campo y potencial eléctrico de alli
que la comprension de los conceptos sea esencial para adquirir una vision cientifica

de los circuitos de corriente continua y en general de la teoria electromagnética.

Las limitaciones que muestran los estudiantes al establecer relaciones entre
los conceptos de electrostatica para explicar los fendmenos que suceden en los
circuitos eléctricos son sefialadas por Guisasola, Zubimendi, Almudi y Ceberio
(2008) en este caso los conceptos carga eléctrica, diferencia de potencial capacidad
eléctrica no son utilizados cientificamente por una mayoria de estudiantes incluso
después de haber realizado varios cursos introductorios de Fisica. Lo antes
mencionado indica el papel clave de los conceptos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, en este sentido Moreira (2008) sefiala que son

fundamentales en la comprension del desarrollo cientifico y en muchas ocasiones los
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docentes no le dan suficiente atencion ya que prefieren las formulas, algoritmos,

reglas empiricas, demostraciones y experimentaciones que siempre funcionan.

Para propiciar el aprendizaje significativo de los conceptos en Fisica es
necesario: a) organizar logicamente la presentacion de la informacion en clase y
seleccionar los materiales impresos en las cuales se sefialen claramente las
conexiones logicas entre la informacion que contienen, b) hacer un diagndstico de los
conocimientos previos de los estudiantes con el fin de determinar si contienen las
ideas inclusoras apropiadas de lo contrario sera necesario ofrecerles actividades que
les permitan adquirirlas antes de presentar la nueva informacion, c¢) ofrecer ejemplos
de la vida cotidiana para facilitar las conexiones significativas con la nueva
informacion y d) presentar la informacion desde lo mas general hasta lo particular

Urquhart (2002).

Moreira (2010) agrega que para facilitar el aprendizaje significativo y la
conceptualizacion en el drea de Fisica es necesario generar situaciones de ensefianza
que ameriten una participacion activa por parte del estudiante, los mapas
conceptuales constituyen una estrategia 1til para tal fin, siempre que sean entendidos
como instrumentos de negociacion de los significados atribuidos a los conceptos que
incorpora el aprendiz. Los mapas conceptuales en Fisica segiin Ramirez (2004)
también se pueden utilizar como organizador previo para presentar y desarrollar un
tema, para hacer la sintesis de una explicacion y para integrar conceptos vistos.

Ontoria (1994) indica la importancia de la utilizacion de ésta estrategia, ya que
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desarrolla el conocimiento reflexivo producto de la maduracion personal, el esfuerzo

individual y trabajo compartido.

Lo antes expuesto permite pensar que el docente debe incluir dentro del
proceso ensefianza y aprendizaje una estrategia de organizacion que pueda ser
utilizada por los alumnos para adquirir un vocabulario propio del area cientifica,
conceptualizar, comparar, clasificar y ejemplificar los contenidos abordados en la
materia. De alli que se propuso la ensefianza de mapas conceptuales en el aprendizaje
de contenidos especificos de fisica del ultimo afio de educacién diversificada mencién

ciencias.
Relacion del problema con la literatura

Enfoque cognitivo del aprendizaje. 1.as teorias del aprendizaje que se han
seleccionado para documentar el problema se enmarcan dentro del enfoque cognitivo.
Cabe destacar que a mediados de los afios 50 la orientacion conductista resultaba
insuficiente a la hora de identificar, representar y justificar los procesos mentales que
ocurren en el estudiante mientras aprende, de alli la teoria del aprendizaje comenz6 a
distanciarse del uso de los modelos conductistas hacia un enfoque que descansaba en

los modelos provenientes de las ciencias cognitivas (Ertmer & Newby, 1993).

Para Beltran (1993) el aprendizaje en el enfoque cognitivo se produce cuando
la informacion es procesada de forma secuencial a través de ciertos mecanismos
como: registro sensorial, memoria a corto plazo y memoria a largo plazo; la memoria

involucra procesos que nos permiten codificar, almacenar y recuperar la informacion;
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la adquisicion de los conocimientos: declarativo, procedimental o condicional es una
actividad mental que implica por parte del estudiante el uso de estrategias cognitivas.
El conocimiento sobre la memoria y utilizacion de las estrategias representa un gran
aporte para el estudio y optimizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje. El
educador es un mediador y el estudiante un procesador de informacion que transita de

la condicion novato a experto.

El enfoque cognitivo del aprendizaje, seglin Poggioli (2000) se sustenta sobre

los siguientes supuestos:

1. El aprendizaje es un proceso activo que implica la construccion de estructuras
mentales o modificacion de las existentes a través de la activacion y el uso del

conocimiento previo.

2. Losresultados obtenidos del aprendizaje dependen de como se recibe, procesa
y organiza la informacion en el sistema de memoria y no de elementos

presentes en el ambiente como: docentes, objetivos y contenidos.

3. El conocimiento se organiza en bloques de estructuras mentales y

procedimientos.

4. El estudiante se concibe como un ente activo que recibe, codifica y almacena

la informacion en la memoria para recuperarla cuando sea necesario.

De los aspectos a considerar en la metodologia de la ensefianza dentro del

enfoque descrito, se pueden mencionar:
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1. Orientada hacia el dominio por parte del estudiante de estrategias cognitivas,

metacognitivas, de apoyo y motivacionales.
2. Uso de la retroalimentacion para apoyar y guiar el proceso de aprendizaje.

3. Se promueve el aprendizaje de conocimientos declarativos, procedimentales y

estratégicos.

4. Se analizan las tareas para determinar la forma mas eficiente de organizar y

estructurar la nueva informacién.

5. Se enfatiza la adquisiciOn por parte del estudiante de procesos de

autorregulacion.

En el contexto del enfoque antes descrito han surgido aportes de diversos
autores que destacan un aspecto del aprendizaje cognitivo, entre ellos, Ausubel con su
teoria del aprendizaje significativo, la idea central de esta teoria que se sera
desarrollada mas adelante, radica en que el aprendizaje ocurre cuando la informacién

nueva se incorpora dentro de la estructura cognitiva del estudiante (Beltran, 1993).
Aprendizaje significativo

Ausubel (1976) propuso una teoria del aprendizaje que aborda cada uno de los
elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicidn, asimilacion y
retencion del conocimiento de modo que adquiera significado para el estudiante. El
origen de la teoria esta en el interés del autor por conocer y explicar las condiciones y

propiedades del aprendizaje que se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces
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de provocar de manera deliberada cambios cognitivos estables, de tal manera que

sean significativos tanto individualmente como socialmente.

Segun Ausubel (1976) se requieren dos condiciones esenciales para que se

produzca el aprendizaje significativo:

1. La disposicion del individuo a aprender significativamente, es decir, su actitud
debe orientarse a establecer las relaciones entre el material nuevo y su

estructura cognitiva.

2. El material de aprendizaje debe estar estructurado con sentido logico para que
el estudiante pueda incorporarlo a los conocimientos ya existentes de manera

que se reorganicen y adquieran un nuevo significado.

Moreira (2000) plantea que en la medida que el conocimiento sirva de base
para la atribucion de significados a la nueva informacion, €l también se modifica,
esto implica una reorganizacion constante en la estructura cognitiva del estudiante

mientras aprende significativamente.

Pozo (1989) considera la teoria del aprendizaje significativo como una teoria
cognitiva de reestructuracion, que se construye desde un enfoque organicista del
individuo y que se centra en el aprendizaje generado en un contexto escolar. Se trata
de una teoria constructivista ya que el sujeto genera y construye su propio

aprendizaje.
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Ausubel (1976) distingue tres tipos de aprendizaje significativo entre ellos: de
representaciones, de conceptos y de proposiciones. El aprendizaje de representaciones
es el mas elemental de éste dependen los demas tipos de aprendizaje. Consiste en la
atribucion de significativos a determinados simbolos, ocurre cuando se igualan en
significado simbolos arbitrarios con sus referentes, por ejemplo en lo nifios el
aprendizaje de la palabra “pelota” sucede cuando el significado de ésta se convierte
en equivalente para la pelota que el nifio esta percibiendo en ese momento, por
consiguiente, significan la misma cosa para €l, los relaciona de manera sustantiva y
no arbitraria como una equivalencia representacional de los contenidos relevantes

existentes en su estructura cognitiva.

En el aprendizaje de conceptos estos se definen como objetos, eventos,
situaciones o propiedades que poseen atributos de criterios comunes y que se
designan mediante algiin simbolo o signo, de esta forma se puede afirmar que
también es un aprendizaje de representaciones. Los conceptos son adquiridos a través
de los procesos de formacion y asimilacion. En el proceso de formacion los atributos
de criterio de concepto se adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas
etapas de formulacion y prueba de hipdtesis, en este caso se establece una
equivalencia entre el simbolo y sus atributos de criterios comunes. En el aprendizaje
de conceptos por asimilacion el nifio va ampliando su vocabulario, pues los atributos
de criterio se pueden definir usando las combinaciones disponibles en la estructura

cognitiva, de esta forma el nifio podrd distinguir diversos colores y tamafios
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permitiéndole afirmar que se trata del mimo objeto cuando vea otros en cualquier

momento.

Finalmente, el aprendizaje de proposiciones exige captar el significado de las
ideas expresadas en forma de proposiciones, implica la combinacion y relacion de
varias palabras, cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se
combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la suma de los significados
individuales de dichas palabras, produciendo uno nuevo significado que es asimilado
a la estructura cognoscitiva. Es decir, que una proposicion potencialmente
significativa interactia con las ideas ya existentes en el sujeto y de esa interaccion

surgen los significados de la nueva proposicion.

Por otro lado, si se utiliza como criterio la organizacion jerarquica de la
estructura cognitiva se distinguen tres tipos de aprendizaje significativo: subordinado,

supraordenado y combinatorio.

El aprendizaje subordinado es €l proceso donde el nuevo conocimiento se
subordina a otro ya existente y de caracter mas general. De acuerdo a los postulados
de Ausubel (1976) la mayoria de los aprendizajes significativos tienen este caracter
subordinado, sin embargo todos no ocurren del mismo modo, por lo que se establecen
dos categorias: de inclusion derivativa y de inclusion correlativa. En la primera
categoria la nueva informacion constituye un apoyo a los conceptos ya existente sin
que se produzca una modificacién en sus atributos y la segunda implica modificacion

o amplificacion del significado del concepto existente a partir de la nueva
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informacion. Para el autor este aprendizaje puede ser reforzado mediante el uso de

organizadores previos y la diferenciacion progresiva.

En el aprendizaje supraordenado los conceptos existentes son mas especificos
que los nuevos a aprender y mediante un proceso de reconciliacion integradora se
produce un nuevo concepto de caracter mas general, se puede decir que es el proceso

inverso del subordinado.

Y el aprendizaje combinatorio ocurre cuando los nuevos conceptos y los ya
establecidos no tienen relacion de subordinacion ni de supraordenacion, es decir, los
nuevos conceptos tienen el mimo nivel de jerarquia que los inclusores existentes en la

estructura cognitiva.

El aprendizaje significativo segiin Ontoria (2004) presenta las siguientes

caracteristicas:

1. En la estructura cognitiva del alumno los nuevos conocimientos se van

incorporando de forma sustantiva y no arbitraria.

2. Hay intencionalidad por establecer conexiones entre los nuevos

conocimientos con los ya existentes de mayor jerarquia.
3. Serelaciona con la experiencia, hechos u objetos.

4. Al establecer dichas relaciones hay una implicacion afectiva por parte del

estudiante ya que evidencia una actitud positiva hacia el aprendizaje.
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Segtiin Rodriguez (2004) la teoria del aprendizaje significativo sigue siendo un
referente explicativo de gran potencialidad y vigencia que da cuenta del desarrollo
cognitivo generado en el aula y tiene importantes implicaciones educativas. Sin
embargo Moreira (2010) sefiala que se debe cuestionar el uso que se esta haciendo del
mismo, para desarrollarse bajo esta perspectiva el conocimiento previo es la variable
mas importante, las estrategias facilitadoras como los mapas conceptuales y la accién
mediadora del docente son fundamentales. De los mapas conceptuales el autor indica
que actualmente son muy utilizados en situaciones de ensefianza y aprendizaje, pero
muchos son diagramas conceptuales para almacenar o divulgar informacion, por esto
se debe reflexionar sobre el papel de la negociacion de los significados atribuidos a

los conceptos en un contexto de interaccion social.
Estrategias para la adquisicion del conocimiento

Una estrategia de aprendizaje es un proceso de toma de decisiones consciente e
intencional por parte del alumno acerca de qué conocimientos usar para conseguir un
objetivo de aprendizaje en un contexto definido por unas condiciones especificas.

(Monereo & Castello, 1997).

Las estrategias de aprendizaje segiin Beltran (1993) hacen referencia a
operaciones o actividades mentales que facilitan procesar, retener y recuperar la
informacion que se quiere aprender, al mismo tiempo que se planifican, evaliian y
regulan esos mismos procesos en funcion de la meta trazada o las demandas que

exige la tarea.
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Weinstein y Mayer (1986) las catalogan como conductas y pensamientos se
utilizan durante el aprendizaje con el objetivo de influir en el proceso de codificacion.
Nisbet y Shucksmith (1986) las definen como una secuencia integrada de
procedimientos que se eligen con el proposito de facilitar la adquisicion,

almacenamiento y utilizacion de la informacion.

Segtin Martin (2000) las estrategias pueden ser consideradas segtn el grado de
explicitacion por parte del individuo que las manifiesta, algunas son desplegadas de
manera consciente de acuerdo a ciertas circunstancias sin embargo hay estrategias
que se emplean sin que el sujeto tenga conciencia de su uso. Esta variacion en el
grado de explicitacion constituye un factor importante a tomar en cuenta, pues revela
un proceso constructivo de la parte del sujeto, proceso que no siempre esta
relacionado con la edad sino mas bien con el grado de pericia y de conocimiento que

tiene el sujeto de la tarea que esta llevando a cabo.

De los aportes presentados destaca la concepcion de las estrategias de aprendizaje
como habilidades de pensamiento que controlan otras mas especificas referidas a la
ejecucion efectiva de una tarea. El interés de la ensefianza de estrategias reside en la
potencialidad que se da al alumno para regular sus procesos mentales de aprendizaje,

lo que habra de permitirle mejorar su rendimiento. (Monereo & Castelld, 1997).

Dentro de las estrategias para la adquisicion del conocimiento Poggioli (2000) las
clasifica en tres categorias: a) estrategias de ensayo, las cuales facilitan la adquisicién

y evocacion del conocimiento; b) estrategias de elaboracion, estan orientadas hacia




28

las actividades que faciliten construcciones simbolicas de la informaci6n para hacerla
significativa y c¢) estrategias de organizacion, ameritan del estudiante una
participacion més activa para ello los esquemas, los mapas conceptuales, éste tltimo
tiene multiples usos: como organizador previo para presentar un tema, para hacer la
sintesis de una explicacion o de un capitulo de un texto, para integrar conceptos
vistos, para promover la participacion y discusiones en clase, para compartir y
negociar significados. Ontoria (1996) indica la importancia de la utilizacion de ésta
estrategia, ya que desarrolla el conocimiento reflexivo producto de la maduracion

personal, el esfuerzo individual y trabajo compartido.

Monereo y Castello (1997) proponen una secuencia didactica para la ensefianza
de estrategias, el ejemplo que presentan se refiere a la comprension de un texto de

ciencias naturales en educacion primaria y comprende las siguientes fases:

1. Modelamiento de la estrategia: el docente presenta la estrategia mediante un
modelamiento, para ello se selecciona un articulo de ecologia de un periddico
cuyo contenido se plasma en una transparencia proyectandose para que los
alumnos observen los procedimientos que utiliza el experto para la lectura y

extraccion de las ideas principales.

2. Elaboracion de una guia de pensamiento: una vez concluido €l modelamiento,
los estudiantes analizan el proceso que ha seguido el docente y tratan de
identificar las fases ejecutadas, las opciones tomadas y las interrogantes

formuladas hasta llegar a consensuar con ¢l una guia que ayudaré a decidir las
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operaciones mentales que se deben efectuar para comprender un texto de

ciencias naturales.

3. Practica guiada de la estrategia: los estudiantes realizan diferentes practicas
guiadas leyendo, en este caso se lee el mismo texto con la ayuda de la guia de

pensamiento, pero con un objetivo de comprension distinto.

4. Los estudiantes practican con otros articulos de una tematica similar con el
mismo objetivo de comprension ya trabajado. El docente estimula a los
alumnos a realizar cambios en la guia, reflexionando sobre las interrogantes
considerandolas para ampliarlas o eliminar las que resultaban confusas, poco

utiles e innecesarias.

5. Interiorizacion de la estrategia: el docente pide a los estudiantes que retiren la
guia y traten de interiorizarla. Propone que sometan a prueba la nueva

estrategia con otras lecturas con distintos objetivos de comprension.

6. Practica independiente de la estrategia: el docente anima a los estudiantes a
que practiquen la estrategia en otras asignaturas y fuera de la escuela cuando

se enfrenten a objetivos de comprensién parecidos.

Los autores sefialan que para llevar la propuesta con €xito es necesario
ensefiar la estrategia a partir de algin contenido del curriculo escolar, por eso la
importancia de comenzar con temas que resulten familiares para los estudiantes.
Ademas en la clase se debe favorecer el didlogo y la reflexion en voz alta, de esta

forma se pueden compartir, discutir y analizar las razones por las cuales se decide
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actuar de un modo u otro. Y finalmente el docente debe ser un ejemplo de su prédica,
es decir, para ensefiar estrategias se debe actuar como estratega en todo momento:
planificando, presentando los contenidos y evaluando. En la figura 2 se resume las

fases que presenta la secuencia didactica.

PRIMERA MODELAMIENTO PROFESOR
FASE DE LAESTRATEGIA (Control externo)
Guia consensuada
de la estrategia
3 \1/ R
SEGUNDA PRACTICAS GUIADAS
FASE DE LA ESTRATEGIA
Modfficaciones de Transferencia del
ia guia control de la
y actividad
TERCERA INTERIORIZACION
FASE DE LA ESTRATEGIA
Aplicacién a
nuevas actividades
CUARTA PRACTICA INDEPENDIENTE ALUMNOS
FASE DE LA ESTRATEGIA (Control interno)

Figura 2. Secuencia diddctica para la ensefianza de estrategias (segiin Monereo &

Castello, 1997)

Diaz y Hernandez (1999) citando a Pozo describen una clasificacion de las
estrategias de aprendizaje en funcién de ciertos factores entre ellos: dominio del
conocimiento al que se aplican, tipo de aprendizaje que favorecen, finalidad y

generalidad. Para los autores las estrategias de recirculacion por ejemplo son las mas
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primitivas y suponen un procesamiento de la informacién de caracter superficial, las
estrategias de elaboracion suponen integrar la nueva informacion con los
conocimientos previos y las estrategias de organizacion permiten hacer una
reorganizacion constructiva de la informacion que ha de aprenderse, un ejemplo de

estas estrategias es el uso de los mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales como se explicara mas adelante estan dentro de las
estrategias que pretenden organizar los nuevos conocimientos, esto implica por parte
del aprendiz el ejercicio del pensamiento reflexivo y la toma de decisiones sobre el

tipo de relacion que se establece entre la nueva informacion y las propias ideas

(Ontoria, 1996)
Mapas Conceptuales

En el contexto del aprendizaje significativo Novak introduce en 1972 el mapa
conceptual como un recurso esquematico que tiene como propdsito representar
relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones. La construccion
de mapas conceptuales es un método que ayuda a los estudiantes y docentes a captar
el significado de los materiales que se van a aprender y comienza con la observacion

de acontecimientos u objetos a través de los conceptos existentes (Novak y Gowin,

1988).

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y presentar
el conocimiento, estos incluyen conceptos que se encuentran encerrados en circulos,

las relaciones entre los conceptos se representan por una linea conectiva que enlaza
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dos conceptos, sobre esta linea se ubican las palabras de enlace, las cuales especifican

la relacion entre los dos conceptos (Novak & Caifias, 2004).

Deben ser jerarquicos esto significa que los conceptos mas generales e
inclusivos se ubican en la parte superior del mapa y los conceptos mas especificos y
menos inclusivos en la parte inferior, en este ultimo nivel se suelen agregar los
ejemplos especificos de eventos u objetos, los cuales ayudan a aclarar el significado
de un concepto. ((Novak & Gowin, 1988; Novak & Caiias, 2004). La estructura
jerarquica para un dominio de conocimiento en particular depende del contexto en el
cual ese conocimiento esté siendo aplicado (Novak & Catias, 2004). Por lo tanto los
autores recomiendan construir mapas conceptuales con referencia a una pregunta en

particular que se ha llamado pregunta de enfoque.

Otra caracteristicas importante de los mapas conceptuales es la inclusion de
relaciones entre conceptos de diferentes niveles jerarquicos, llamados enlaces
cruzados, en la construccion del conocimiento los enlaces cruzados muchas veces
representan saltos creativos por parte del constructor del conocimiento (Novak &

Cafias, 2004).

En relacion a la construccion de los mapas conceptuales Novak y Cafias
(2004) proponen comenzar con un area del conocimiento que resulte familiar, dado
que las estructuras de los mapas conceptuales dependen del contexto en el cual seran
utilizados, se sugiere identificar un segmento de un texto, experimento, actividad de

campo, problema o pregunta en particular, esto creard un contexto para ayudar a
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determinar la estructura jerarquica del mapa conceptual. Novak y Gowin (1988)

sefialan que los estudiantes pueden empezar elaborando mapas sobre sus hobbies.

Un aspecto interesante que introducen Novak y Cafias (2004) en la
construccion de los mapas conceptuales es guiar a los estudiantes a través de la
pregunta de enfoque, que es una pregunta que claramente especifica el problema o
cuestion que el mapa conceptual tendra que resolver, el siguiente paso es identificar
los conceptos claves, estos pueden listarse para luego ir ordenandolos desde el mas
general hasta el mas especifico, luego se procede a elaborar un mapa conceptual

preliminar y se buscan posibles enlaces cruzados.

Es importante mencionar que un mapa conceptual nunca esta terminado,
después de construir el mapa conceptual preliminar es necesario volver a trabajarlos,
agregando conceptos 0 mejorando palabras de enlace, los buenos mapas generalmente
se obtienen a partir de tres o mas revisiones; este ultimo se puede facilitar a través del

uso de un programa de software como el CmapTools (Novak & Caiias, 2004).

Los mapas conceptuales han sido utilizados en todas las facetas de la
educacion para fomentar el aprendizaje significativo; han demostrado ser una
herramienta efectiva para: poner de manifiesto el conocimiento previo del estudiante,
formar andamios para la construccion del conocimiento, consolidar experiencias
educativas, enseiiar el pensamiento critico y reflexivo, organizar el contenido a
aprender y para propiciar actividades colaborativas entre los estudiantes. (Novak y

Caiias, 2004)
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Ontoria, Ballesteros, Cuevas, Giraldo, Martin, Molina, Rodriguez y Vélez

(2006) sefiala que como técnica cognitiva concuerda con un modelo:
1. Enfocado en el alumno y no en el docente.

2. Que no se conforma con la repeticion memoristica de la informacion por parte

del aprendiz, sino mds bien atiende al desarrollo de las destrezas.

3. Que no solo pretende el desarrollo intelectual, sino mas bien el desarrollo

armonico de todas las dimensiones de la persona.

Siguiendo a Ontoria (1996) los mapas conceptuales tienen como funcion
optimizar la comprension de los conocimientos que el alumno tiene que aprender y a
relacionarlos entre si 0 con otros que ya posee. Como estrategias de aprendizaje
pretenden organizar los nuevos conocimientos, lo que implica el ejercicio del
pensamiento reflexivo y la toma de decisiones sobre el tipo de relacion que se

establece entre la nueva informacion y las propias ideas.
Elementos que constituyen un mapa conceptual

De acuerdo a la definicion de Novak (1988), se hace conveniente presentar los
elementos fundamentales que componen un mapa conceptual (Ontoria, et al. 2006;

Simén, 2006; Novak & Gowin, 1988), entre los que se encuentran:

1. Los conceptos: también llamados nodos, hacen referencia a hechos, objetos,

cualidades, animales, entre otros. Puede ser considerado como aquella palabra
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que se emplea para designar cierta imagen o de un acontecimiento que se
produce en la mente del sujeto.

Las palabras de enlace: son aquellas palabras que unen los conceptos y
sefialan los tipos de relacion existente entre ellos. Su uso permite construir
conjuntamente con los conceptos proposiciones con sentido logico. Ejemplos:
para, como, la, donde, etc.

Las proposiciones: estan constituidas por conceptos y palabras de enlace
como la unidad seméntica mas pequefla que tiene valor de verdad, ya que
puede afirmar o negar algin aspecto de un concepto.

Las lineas y flechas de enlace: las lineas continuas se utilizan para se utilizan
para unir los conceptos. Novak y Gowin (1988) reservan el uso de las flechas
para establecer relaciones cruzadas entre los conceptos de una seccion del
mapa.

La elipse y rectangulos: los conceptos se colocan dentro de la elipse, también
pueden utilizarse rectangulos y las palabras de enlace se escriben sobre o

junto a la linea que une los conceptos.

En la elaboracion de un mapa conceptual existen una serie de aspectos que se

deben considerar para su adecuada aplicacion, al respecto Ontoria (2004) sugiere:

1.

Jerarquizacion: los conceptos estan dispuestos por orden de importancia o
inclusividad, es decir, los conceptos més generales deben situarse en la parte

superior del mapa y los mas especificos y menos inclusivos en la parte
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inferior. (Novak y Gowin, 1988). Es importante destacar que un concepto

debe aparecer una sélo vez en el mapa.

Seleccion: los mapas constituyen una sintesis o resumen que contiene lo mas
significativo de un parrafo, tema o texto. De alli que conviene centrar la

atencion en la seleccion de los términos que hagan referencia a los conceptos.

Impacto visual: los mapas deben ser concisos mostrando las relaciones de una
forma simple y vistosa, por ejemplo si se escribe con letras mayusculas los

conceptos enmarcados con la elipse.

Por otro lado Maya y Diaz (2004) afirman que el uso de los mapas

conceptuales permiten a los estudiantes:

Favorecer €l ejercicio de diferentes procesos cognitivos y de pensamiento
como: analisis, sintesis, induccidn, inferencia, integracion, ejemplificacion,

entre otros.

Adquirir nuevos conocimientos articulandolos con los ya existentes.

Establecer relaciones para construir y comprender significados.

Facilitar la introduccion a los temas de estudio y la recapitulacion de los
mismos, es decir, su uso no se limita al estudiante sino que también se puede

utilizar como estrategia de ensefianza.

Organizar el pensamiento y el material de estudio.
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Dentro de las limitaciones Maya y Nohora (2004) sefialan:
1. Riesgo a la memorizacion si se entregan listos por parte del profesor.

2. Si se asignan en equipos un alumno aventajado podria imponer su mapa no

dejando pensar a los demés.

3. Silos docentes no dominan tanto la técnica de la estrategia como su marco

conceptual se corre el riesgo de convertirla en algo mecanico o memoristico.

En referencia a como ensefiar la elaboracion de un mapa conceptual en clase,
Ontoria et al. (2006) propone una forma concreta y practica que coincide con las dos
primeras fases de la secuencia didéactica para la ensefianza de las estrategias propuesta
por Monereo y Castell6 (1997), en los primeros cuatro pasos se refleja el
modelamiento de la estrategia por parte del docente y en los ltimos dos pasos la

practica guiada. A continuacion se detallan dichos pasos:

1. El docente explica brevemente y con ejemplos lo que significan los términos

concepto y palabra de enlace.

2. Selecciona un tema de un libro de texto con el que el alumno esté

familiarizado.

3. Enla pizarra el docente escribe dos columnas, una con los conceptos
principales del tema que los alumnos van sefialando y la otra con las palabras
de enlace. Se sugiere que el nimero de conceptos elegidos estén

comprendidos entre seis y diez.
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4. El docente construye el mapa mediante el didlogo con los alumnos
mostrandoles los conceptos mas generales y las palabras de enlace mas

adecuadas. Luego se escriben los conceptos mas especificos hasta terminar.

5. Se divide al grupo en pequefios subgrupos para que elaboren un mapa sobre
otro apartado del mismo tema. Se sugiere hacer el mapa o cartulina con el

objeto de reforzar el dominio de la técnica.

6. Finalmente cada grupo procede a explicar su mapa, de esta forma se
comparten los significados y se muestra que todos los mapas no tienen por

qué ser iguales.

La evaluacion de los mapas conceptuales seglin Ontoria, et al. (2006) se debe
abordar siguiendo tres criterios fundamentales: la organizacion jerarquica de la
estructura cognitiva, esta permite identificar si el alumno establece adecuadamente las
relaciones conceptuales; la diferencia progresiva de los conceptos y la reconciliacién
integradora de los conceptos empleados. Se pueden utilizar diferentes escalas de
valores sin embargo se deben incluir los siguientes componentes: las proposiciones,

la jerarquizacion, las relaciones y los ejemplos.

Las rabricas son una herramienta que también se pueden utilizar para evaluar
los mapas conceptuales, se caracterizan por un conjunto de criterios especificos y
fundamentales para la valoracion de los aprendizajes o desempefio en una tarea.
Poggioli (2000) sefiala que especifican las cualidades o los procesos que los

estudiantes deben evidenciar de manera que se les pueda asignar una calificacion.
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Segiin Barriga (2005) la integra un amplio rango de criterios que cualifican

progresivamente el transito de la condicion de novato a experto, son escalas

ordinales que destacan una evaluacion del desempefio centrada en aspectos

cualitativos, sin embargo es posible el establecimiento de puntuaciones numéricas.

En la tabla 7 se presenta la ribrica de evaluacion para los mapas conceptuales

propuestos por Poggioli

Tabla 7

Rubrica para la evaluacion de mapas de conceptos segun Poggioli (2000)

EJECUCION

DESCRIPCION

Excelente

Adecuado

Necesita Mejorar

Inadecuado

El estudiante elabora el mapa de concepto de manera jerarquica.
Hay un concepto general que incluye a los demas conceptos.
Establece relaciones apropiadas entre los conceptos.

Utiliza palabras enlace adecuadas (Ilustra con ejemplos los
conceptos representados).

El estudiante elabora el mapa de concepto de manera jerarquica.
Hay un concepto general que incluye a los demas conceptos.

No todas las relaciones establecidas entre los conceptos son
apropiadas. Utiliza palabras enlace adecuadas (Ilustra con
ejemplos los conceptos representados).

El estudiante elabora el mapa de concepto de manera jerarquica,
Pero no hay un concepto general que incluya a los demas conceptos.
Las relaciones que establece entre los conceptos no son apropiadas.
No utiliza palabras enlace (No ilustra con gjemplos los conceptos
representados).

El estudiante no elabora el mapa de concepto de manera jerarquica.
No hay un concepto general que incluya a los demas conceptos.
No establece relaciones apropiadas entre los conceptos. No

utiliza palabras enlace adecuadas (Ilustra con ejemplos los
conceptos representados).




40

Dominguez, Sanchez y Aguilar (2010) presentaron una rubrica para evaluar
mapas conceptuales cuyo propdsito fue guiar la interpretacion del docente, en ella se
observa al integracion de los aspectos cualitativos, enunciados a través de categorias
y niveles de desempefio y aspectos cuantitativos, permitiendo asignar un puntaje al
MC evaluado. La rabrica fue elaborada como parte de un proyecto de investigacion y
publicada en tesis de maestria por uno de los autores. En una primera fase de prueba
dicha ribrica y el sistema de puntaje se aplicaron a los mapas conceptuales
elaborados por estudiantes universitarios en un curso de licenciatura en pedagogia en
la ciudad de México. La aplicacion de la rdbrica fue realizada por tres jueces,
usuarios de mapas y con conocimiento acerca de sus fundamentos tedricos y con
experiencia docente, quienes evaluaron los mapas de los estudiantes. Los resultados
permitieron observar que aun cuando existieron variaciones de puntaje sin embargo

coincidieron en otorgar los mayores puntajes al mismo grupo de mapas.

La rabrica tiene cuatro niveles de desempefio a evaluar, cada uno con una
escala de cero a tres, el nivel mas alto se us6 para asignar la ejecucion de la tarea y el
nivel mas bajo, la valoracion minima. A continuacion se describen las categorias

usadas en la evaluacion:

1. El concepto principal: orienta en parte el desarrollo de la jerarquia y se
relaciona directamente con la pregunta de enfoque, para su valoracidon se hace

una distincion entre el concepto principal y los conceptos subordinados.
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2. Los conceptos subordinados: esta categoria considera aquellos conceptos
importantes segun la tematica de la lectura y la pregunta de enfoque. Para su
valoracion se recomienda que el evaluador elabore un mapa conceptual propio
que sirva como referencia que permiten reconocer si los conceptos principales

del tema han sido tomados en cuenta por los estudiantes.

3. Lasligas y las proposiciones: las ligas constituyen una ayuda grafica para
reconocer las proposiciones, por ello se consideran en conjunto. En el nivel
mas alto de la ribrica se especifica que los enlaces deben ser adecuados y

pertinentes de acuerdo con el tema o informacién procesada.

4. Los enlaces cruzados: se ubican en el nivel mas alto aquellos que resultan
novedosos o creativos. La creatividad tiene que ver con las relaciones

inusitadas pero ilustrativas que se generan al formar una proposicion.

5. Los niveles jerarquicos: se consideran el ntimero de niveles y de
ramificaciones. El nivel mds alto corresponde a una estructura de mapa en la
que los conceptos estén ordenados jerdrquicamente y se presenten por lo

menos cuatro niveles y mas de siete ramificaciones.

6. Lacomplejidad estructural del mapa: se valora su composicion general y se
toman en consideracion aspectos como complejidad, organizacion, claridad y

equilibrio.

En la tabla 8 se muestra la rubrica con los niveles de desempefio y el factor

numérico a considerar para obtener la valoracion cuantitativa.




Tabla 8

Rubrica para evaluar mapas conceptuales por Dominguez, Sdnchez y Aguilar (2010)

sfmaciones vagas v omas de
una kza sm palabras de enlace

Criterios 2 ev aluar |» M i 9 Puntaje{Peso f?otal
Concepto El concepto prncipal es El concepto prncipal es El concepto pnncipal pertenece  |El concepto pnncipel no tene 13
Prncipal adecuado v pestmente con «f 1elevante dentto del temapuede [l tema pero no es fundamental  frelacion con el tema n presenta
eltemayvlaprezunta de enfoque  |ser auubary 0 no presenta i responde 2 la pregunta de pregunta de enfoque.
prezunta de enfoque enfoque
Conceptos El mapa conceptual mehuye E! mapa conceptual mchuve la Faltanfa mavona de fos El mapa conceptual mncluve solo sl
Subordinados todos los conceptos mpotantes  [mavona de los conceptos concepros tmportantes que alzunos de los conceptos
que representan la informacion unportantes que tepresentanls  [representan la mformacion mrportantes que tepiesentan ly
pancepal de tema o pregunta wnformacion pancrpal de acuerdo  |pancrpal ded tema o pregunta mfomacien prnopal del tema o
de enfoque No repiie conceptos  [alapregunta de enfoque otema  |de enfoque Repite algun pregunta de enfoque, pero faltan
concepto los mis sigreficany o5 Coensten
conceptos con vanos emunciados
completos Repite vanos
COnceptos 2enos o urelevantes.
bizasy Lamayor parte de las Alzunas de Las proposiciones Solo algunas de las proposiciones |Presentan proposiciones m abidas xl0
Praposiciones  [propasiciones son vilidas de soninvahdas ono representan  |son validas de acuerdo altema o |de acuerdo al tema con enlaces
acuerdo ala prezunta de enfoque  {la mformacson prncipat de 12 pregunta de enfoque o presenta |que descnben una relacion
0 tema v representa lamfomacion  [acuerdo ala pregunta de enfoque |1 anas proposiciones melevantes  jmexistente afimaciones
prncepal o tema omuy generales. completamente falsas. Presenta
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Enfaces
Cruzados v
Creatvidad

-

Jerarquaa

Estructuna
{Complepdad
Estructural)

El mapa conceptual mtegra El mapa conceptual muestra
enlaces creativos v novedosos enlaces cnuzados adecuados
Contar por enlace gramaticalmente, pertmentes ¥
televantes en temmmos de la
wdormacion pancepal del tema
“Todos los conceptos estan “}ous los conceptos estin Ts
ordenados jerarquicamente ordenados jerarquicamente Se
Presentan ms de d ruveles presentan al menos 3 maveles
[ferarquicos (nnzuno deelloses  jjerarquicos inmguno de ellos es
ejemplo; vmas de ~ ramdficaciones |epemplo) y 6 0 7 ramdficaciones
Presenta estructura jerasquica Presenta una estructusa jeraaquica
complejay equibbrada, conuna  [clara. equibbrada pero untanto
oraanacion clara v de ficd semple o un poco desequibbrada

tnterpretacion.

peto clara v de facy mterpretacson.

El mapa conceptual representa
enlaces cnuzados adecuados

gramaticalmente pero un tanto
wtelevantes en temunos de la
mfomacson pancspal del tema.
Se pr;:m;n a? u;enos 3 ruveles
jerarquicos pero uno de elles
comesponde al uvel de ejemplo

RIS UQRINIOUS IO O VS -

El mapa conceptual presenta
enlaces cruzados velevantes

redundantes o erroneos tanto
gramaticalmente como en temminos
de la mformacion prncipal del

temd

(28

Presenta menos de 5 niveles
jerarquscos v menos de
tamdicacionss o bien 13 estructury

en exceso smple, o un tanto

desordenada v difuss

y presenta al menos * del mapa es hneal 0 no presenta
ramdicaciones ung orgiruzacion jerdiquica
Presenta una estructura jerarquica M apa bneal con vanas secuencias
clara pere no equilibrads. obren | de oraciones largas hacua los

una apanencia equibrada pero  {lados o hacia abajo. o then

presenta una estructur degible,
desorzam:ada caotics o dificl

de mterpretar

T,
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Investigaciones sobre la utilizacion de los mapas conceptuales en el proceso

de ensefianza y aprendizaje

Pérez, Suero, Pardo y Montanero (2006) presentaron una investigacion sobre
la utilizacién de los mapas conceptuales para mejorar los conocimientos relativos a la
corriente eléctrica continua mediante su reconstruccion colaborativa. La experiencia
se llevo a cabo con alumnos del ultimo ciclo de la licenciatura de ciencias fisicas en
la asignatura didactica de la fisica. Se utiliz6 un test sobre conceptos basicos de
electricidad para comparar el resultado con otro grupo de alumnos que no habian

participado en la experiencia.

A cada estudiante del grupo experimental se le propuso elaborar un mapa
conceptual individual sobre la corriente eléctrica utilizando el programa informatico
Cmap Tools, cada uno de estos mapas se alojo en el sitio web de la universidad,
especificamente en una carpeta correspondiente a la asignatura didactica de la fisica.
Cada participante reviso el mapa de los demas proponiéndoles los cambios que se
consideraban oportunos, todas las propuestas de modificaciéon de cada mapa original
fueron estudiadas y comentadas por todos, se encargd a uno de los estudiantes
resumirlas en un mapa de revision. Posteriormente cada autor original del mapa
justifico por escrito cada una de las sugerencias realizadas por sus compaiieros tanto
las aceptadas como las rechazadas. Finalmente se lleg6 al mapa revisado de cada una
de los alumnos, encargando a otro la reorganizacion del material elaborado
incluyendo vinculos entre los diferentes mapas, el intercambio de la informacion se

hacia a través de la pagina web.
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La metodologia didéctica utilizada fue evaluada un afio después, los
resultados obtenidos indican que los conocimientos retenidos por el grupo
experimental superaban en un 17% a los retenidos por los alumnos que no
participaron de la experiencia. De esta investigacion cabe destacar que los mapas
conceptuales fueron construidos de forma individual primero pero luego
colaborativamente entre los alumnos. Es importante que se puedan generar los
espacios para la reflexion, la discusion y a través de la negociacion llegar a un mapa

consensuado, desde luego que esta interacciéon debe ser mediada por el docente.

La investigacion de los autores mencionados puso en evidencia el alcance de
los mapas conceptuales como estrategia para profundizar en un conocimiento ya
adquirido, el trabajo colaborativo, la discusion mediada por el docente, y el uso de la
web fueron herramientas 1tiles para éxito de esta experiencia educativa. Se puede
decir en concordancia con lo afirmado por Novak y Caiias (2004) que los mapas
conceptuales facilitan en los estudiantes la creacion de poderosas estructuras de
conocimiento permitiendo su utilizacion en diversos contextos y favorecen la

retencion del conocimiento por largos periodos de tiempo.

Los mapas conceptuales han sido aplicados en distintas areas del
conocimiento, en la ensefianza de la Fisica, Cuevas (2004) generd una propuesta
didactica basada en uso de los mapas de conceptos como estrategia para el
aprendizaje de la fuerza de friccion. La poblacion estuvo constituida por 30 alumnos
universitarios. La propuesta didéctica se inicidé con una actividad exploratoria para

indagar los conocimientos previos de los estudiantes sobre la friccion, se presento y




46

model¢ la estrategia mapas conceptuales, se pidio6 a los participantes que elaboraran
mapas conceptuales de cada una de las lecturas seleccionadas por el docente sobre la
unidad de friccidn, para ello este verificoé que los conceptos principales fueran
tomados en cuenta, se llevaron a cabo sesiones de discusion grupal sobre los
conceptos utilizados. La elaboracion de los mapas estuvo acompafia por actividades
de focalizacion las cuales consisten en responder cinco preguntas referidas a los
conceptos tratados en dichas lecturas. Entre los conceptos y las preguntas formuladas
se encuentran: a) fuerza de friccion seca; jDe qué caracter son las leyes de la fuerza
para una friccion seca?, b) fuerza de friccion estatica: ;Cudles son las fuerzas de
friccion estéatica?, ;A cudles leyes empiricas responde la fuerza méaxima de friccion
estatica entre cualquier par de superficies no lubricadas?, ¢) coeficiente de friccion:
;De qué variables dependen el coeficiente de friccion? y d) coeficiente de friccion
estatica: ;A qué se llama coeficiente de friccion estatica entre un par de superficies nc

lubricadas?.

Después se desarrollaron sesiones de enfoque sobre los principios fisicos para
relacionarlos con la construccion de las férmulas matematicas y se elaboraron mapas
conceptuales en la generacion de estrategias de solucion a los problemas sobre la
fuerza de friccion. Para ello se planteé un problema y una discusion guiada que
abarcoé los siguientes aspectos: analisis de diversas formas para abordar el problema,
seleccion de la alternativa mas adecuada, desarrollo del problema por al menos dos
alternativas, contraste de procedimientos, analisis de resultados matematicos y

elaboracion de un mapa conceptual que integre el proceso. Finalmente se elabor6 y
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explico un mapa grupal de toda la unidad. Los resultados obtenidos evidencian una
amplia participacion en el mapa elaborado de forma grupal ademas que contenia los
conceptos fundamentales del tema referido a la friccion, sin embargo los estudiantes
no se expresaron apropiadamente al momento de explicarlos. En las actividades de
focalizacion casi todos dieron las respuestas correctas y en la elaboracion de mapas
para la solucion de un problema los estudiantes identificaron las etapas del proceso

que deben seguir y practicar.

Por otro lado se aplicéd una encuesta para obtener informacion sobre la
percepcion general de los estudiantes sobre la didactica aplicada, alrededor del 80%
de los 30 estudiantes que contestaron las preguntas por escrito consideran que
coadyuvo a que aprendieran de una mejor manera, lo que indica que la propuesta tuvo
un alto grado de aceptacion. Ademas muchos de los participantes indicaron que
estaban utilizando los mapas conceptuales en otras asignaturas para estudiar y

resolver problemas.

En la propuesta aplicada se consideran las siguientes etapas en la resolucion
de un problema: analisis del problema, disefio y ejecucion de por lo menos dos
alternativas para resolverlo y verificacion de la respuesta obtenida. Lo novedoso de la
experiencia es la construccién de mapas conceptuales sobre las alternativas
planteadas para dar respuesta al problema. Con base a lo anterior se puede decir que
los mapas conceptuales también pueden usarse en el proceso de resolucion de

problemas cuantitativos en el ambito de la fisica.
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Por otro lado Araujo, Salvador y Cabral (2011) presentan una investigacion
sobre las dificultades y superaciones de un grupo constituido por 24 alumnos del
tercer afio de educacion secundaria de una escuela publica, al elaborar mapas
conceptuales sobre el tema de particulas elementales e interacciones fundamentales.
La unidad de aprendizaje se aborda desde la teoria socio-interaccionista de Vygotsky
y la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, durante toda su aplicacion los
alumnos fueron divididos en ocho equipos de tres alumnos cada uno, como actividad
inicial se le suministré una lectura disefiada por los autores sobre el modelo estandar
de las particulas elementales y sus limitaciones. Después de la lectura se les pidi6 a
cada grupo elaborar un mapa conceptual sobre el tema de las particulas elementales
previamente recibieron una breve instruccion sobre qué son y como deben ser
construidos. Cada equipo explicé al grupo en general el mapa conceptual realizado al

final se present6 uno realizado por un experto y se les solicité rehacer los mapas.

Después de la presentacion del segundo mapa conceptual los grupos fueron
entrevistados por separado con el objetivo de discutir los mapas. La evaluacion se
baso principalmente en la explicacion que los alumnos dieron de sus mapas, al
detectarse confusion en la comprension del contenido abordado se les pidi6 realizar
un tercer mapa que por limitaciones de tiempo no se discutio con el grupo general.
Los alumnos participantes de la investigacion presentaron una considerable evolucion
en la construccion de los mapas conceptuales, sin embargo los autores sefialan que se
requiere tiempo para adquirir las habilidades necesarias que exige dicha estrategia. En

la mayoria de los estudiantes se observaron las siguientes dificultades: eleccion de los
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conceptos adecuados, uso adecuado de las palabras de enlace, comprension de las
relaciones jerarquicas y la relacion entre ellos. Sin embargo fueron superadas en este
sentido el papel del profesor como mediador para la negociacion de la organizacion

de los conceptos y para la captacion de los significados fue fundamental.

La elaboracion de los ultimos mapas conceptuales evidencié por parte de los
estudiantes un crecimiento en el dominio del contenido especifico abordado como en
la ejecucion de la estrategia, de esta forma se reafirma la potencialidad de estos como

una forma de facilitacion y evaluacion del proceso de aprendizaje.

Siguiendo la linea de investigacion referente a las dificultades en la
construccion de mapas conceptuales Reynoso, Narvaez y Villanueva (2006) exponen
un trabajo que tiene como proposito determinar las caracteristicas de los primeros
mapas conceptuales que elaboran los estudiantes y precisar hasta qué punto se
aproximan o alejan de lo esperado. Los autores interpretaron una muestra de seis
mapas conceptuales construidos por estudiantes universitarios de diferentes carreras
que siguen programas de licenciatura, maestria y doctorado, en las modalidades

presencial, semiescolarizada y a distancia.

Utilizaron una presentacion de PowerPoint creada por los propios autores para
explicar la naturaleza de los mapas conceptuales y la metodologia para su
construccion. Luego los estudiantes elaboraron un mapa a partir de un texto de su
area de conocimiento, de un conjunto de 79 trabajos se seleccionaron seis por

considerar que muestran caracteristicas tipicas que se repiten en otros. En los
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resultados obtenidos se pudo observar en el primero de los mapas un apego al
aprendizaje mecdnico y memoristico por su resistencia a renunciar a las letras del
texto; en el segundo se hizo un esfuerzo por identificar los conceptos clave pero no se
vincularon; en el tercero no se extrajeron los conceptos basicos de las definiciones
copiandose de forma textual; en el cuarto la estructura se asemeja a la de un mapa
conceptual sin embargo se confunden las palabras de enlace con los conceptos; en el
quinto se reprodujeron fragmentos del texto en lugar de proposiciones. Finalmente el
sexto se acerco de forma significativa al modelo de un auténtico mapa conceptual a

pesar de la carencia de enlaces cruzades entre los conceptos.

Los ejemplos mostrados permitieron identificar las siguientes dificultades en
la construccion de los primeros mapas conceptuales: desapegarse a la letra del texto,
identificar los conceptos clave y organizarlos en una red de propesiciones. Estas
investigaciones son importantes ya que permitiran mejorar las estrategias utilizadas

para lograr que los alumnos aprendan a construir mapas adecuadamente.

Silveira, Moreira y Soares (2010) realizaron un estudio sobre el uso de los
mapas conceptuales como recurso facilitador en el aprendizaje significativo de la
Tierra y el universo con alumnos del 6° grado de educacién primaria en una escuela
publica. La poblacion estuve conformada por 47 alumnes en edades comprendidas
entre 11 y 13 aflos, que fueron divididos por sorteo en dos grupos uno control y otro
experimental. La recoleccion de datos se inicié por medio de una evaluacion
diagnostica del tema propuesto, dicha evaluacion involucro respuestas interpretativas,

razonadas e ilustrativas. Luego la metodologia utilizada para llevar a cabo el proceso
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de enseflanza constd de varias estrategias como: clase expositiva dialogada y
utilizacion de libros didécticos; lectura de articulos cientificos con relatos orales y
escritos; elaboracion de dibujos y esquemas; resolucion de ejercicios y guiones de
estudio; lectura, elaboracion y analisis de graficos y tablas. Ademas de esas

estrategias el grupo experimental confecciond mapas conceptuales.

Tras la intervencion se aplico el cuestionario utilizado en la evaluacion
diagnostica, cabe desatacar que dicho instrumento fue sometido a la validacion por un
especialista del nicleo de astrofisica tedrica del mismo pais y para medir la fiabilidad
se calculd el coeficiente alfa de Cronbach. En los resultados se verificé que en ambos
grupos hubo una mejora tras la intervencidn en la identificacion y uso del lenguaje
cientifico, sin embargo la de grupo experimental fue un poco mas alta que la del
grupo control. El equipo que realizé mapas conceptuales demostrd capacidad para
organizar y representar los conocimientos adquiridos. El anélisis de datos obtenidos
indicé que los instrumentos cuantitativos no fueron suficientes para evidenciar la
contribucion de los mapas conceptuales en el proceso de adquisicion de

conocimientos ya que las diferencias entre los grupos no fueron significativas.

Por lo antes expuesto surgid la necesidad por parte del autor de plantear un
analisis cualitativo de los mapas realizados por el grupo experimental. En esta
investigacion no se determind la contribucion de los mapas conceptuales en la
adquisicion de los conceptos Tierra y Universo, entre las causas se consideran que no

fueron tomadas en cuenta las variables intervinientes, la utilizacion de otras
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estrategias y los instrumentos de recoleccion de datos fueron insuficientes para

evidenciar los aportes de los mapas conceptuales.

Un trabajo presentado por Pérez, Martinez, Suero y Pardo (2010) consiguié
determinar experimentalmente el incremento de aprendizaje obtenido sobre las fibras
oOpticas mediante la utilizacion de mapas conceptuales y CmapTools. El estudio se ha
llevado a cabo con 114 alumnos universitarios de diferentes carreras. Se dividi6 al
conjunto de alumnos en dos grupos, de trabajo homogéneos y equivalentes en cuanto
a capacidades, titulacién y rendimiento mostrado en cursos anteriores uno
experimental, que ha utilizado como estrategia de aprendizaje mapas conceptuales
realizados con CmapTools y otro control que ha estudiado el mismo tema pero
utilizando solamente textos. La investigacion se desarroll6 siguiendo un disefio cuasi-
experimental con post-test y grupo control, como variable independiente se considerd

la metodologia didactica utilizada.

Para garantizar la validez del estudio se intent6 controlar las posibles variables
intervinientes como el tema de estudio elegido y la capacidad didactica del profesor.
Para la primera se seleccion6é una materia con contenidos de un nivel elevado, que no
hubiese sido estudiado con anterioridad en ninguna de las asignaturas de esta forma
se homogeniz6 el punto de partida para ambos grupos con respeto al tema de estudio.
Con respecto a la segunda variable se decidié que un mismo profesor trabajase con
ambos grupos dedicandoles el mismo tiempo de estudio. Los mapas realizados fueron
alojados en la pagina web de la universidad, para cuantificar el aprendizaje alcanzado

se optod por la realizacion de un test de tipo dicotomico compuesto de 100 items.
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Mediante un analisis estadistico se observo una diferencia significativa entre
las medias de las calificaciones obtenidas por el grupo experimental y control en el
test de conocimientos conceptuales, esto confirmé la hipotesis planteada al comienzo
del estudio. Los resultados sefialaron que dicha diferencia en el aprendizaje obtenido
por los estudiantes es consecuencia de la utilizacion de los mapas conceptuales
llevados a cabo por el grupo experimental. Se afirmé con un intervalo de confianza de
95% que el incremento de aprendizaje medio obtenido en cada item por los alumnos
que utilizan como metodologia de aprendizaje los mapas conceptuales para el estudio

de las fibras oOpticas, frente a los alumnos del grupo control fue de un promedio de

21,77%.

En el pais, Ramirez (2004) observé que los alumnos en la asignatura de Fisica
I de una universidad pablica, evidenciaron dificultades en captar de manera global la
informacion sobre los contenidos relativos a la mecénica cldsica, en construir un
esquema organizador del tema en estudio, en establecer relacion entre los conceptos,
se aprecié un pobre manejo de técnicas de representacion, informacion y resumen. En
la basqueda de soluciones a las dificultades mencionadas se intervino con un
proyecto de implementacién de la estrategia mapas conceptuales, trabajando con 180

alumnos cada semestre.

El proceso para incorporar los mapas a la metodologia general de la
asignatura, Ramirez (2004) desarroll6 a lo largo de siete semestres consecutivos en
dos grandes etapas, la primera corresponde al disefio instruccional de la estrategia de

aprendizaje y la segunda corresponde a la implantacion. Cabe destacar que en la
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asignatura Fisica I, se dicta en el segundo semestre del ciclo basico con una carga de
6 horas semanales y no incluye actividades de tipo experimental puesto que el
laboratorio se dicta por separado. Para llegar a la segunda etapa fue necesario realizar
talleres con un enfoque constructivista para que los docentes aprendieran el uso y
manejo de los mapas conceptuales, también se disefié un modulo instruccional de
apoyo para los profesionales que no tienen formacion pedagogica. Dentro de la
secuencia usada para abordar los contenidos de la asignatura se mencionan una
introduccion al uso y manejo de la estrategia, utilizacion de la estrategia en diversos
momentos, como por ejemplo: organizador previo para presentar y desarrollar un
tema, para hacer la sintesis de una explicacion y para integrar conceptos vistos. Las
técnicas e instrumentos utilizados para evaluar la experiencia fueron: mapas
conceptuales disefiados por los alumnos, cuaderno de registro de observaciones por el
profesor, opiniones de los alumnos expresadas por escrito en cuestionarios
semiestructurados, entrevistas a pequefios grupos de alumnos y se reviso el

rendimiento de los mismos en aquellos temas que se habian empleado los mapas.

La experiencia de Ramirez (2004) se ha realizado en siete oportunidades con
alumnos regulares, observandose resistencia por parte de los docentes a incorporar la
estrategia a su metodologia de trabajo, como los mapas conceptuales se utilizaron de
diversas maneras fue imposible establecer diferencias significativas entre los puntajes
obtenidos por los alumnos que han aprendido a usarlos y los de las otras secciones.
Sin embargo la mayoria de los alumnos opiné que los mapas conceptuales facilitaron

la obtencion de una vision global de cada tema tratado y la comprension de los
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distintos conceptos que lo conforman. Se concluy6 que la estrategia fue valiosa para

facilitarle al alumno la construccion de su propio conocimiento.

En la intervencion descrita se observa como es posible el uso de los mapas
conceptuales en diversos momentos del proceso ensefianza y aprendizaje, cabe
destacar que Ramirez (2004) incluy6 en sus mapas conceptuales para presentar un
tema la formulacion matematica de los principios y teorias que rigen los fenémenos
fisicos, asi como también ejemplos que incluian graficas de la posicion en funcion del
tiempo y velocidad en funcion del tiempo. Esto le confiere al estudiante una vision
amplia del tema a aprender, Novak y Cafias (2004) sefialan que los mapas de
conceptos realizados por los expertos pueden servirle a estudiante como andamio para

el aprendizaje.

En otro orden de ideas, Morin (2006) encontré un bajo rendimiento escolar en
el area de ciencias y tecnologia en alumnos de 4° grado de educacion primaria en una
escuela privada. Para solucionar esta problematica se decidi6 intervenir con un
programa basado en los mapas conceptuales como estrategia de organizacion desde
una perspectiva del aprendizaje como procesamiento de la informacion y siguiendo
los principios del aprendizaje significativo propuesto por Ausubel. El disefio de la
investigacion fue de pre-prueba y post-prueba con un solo grupo constituido por 42

estudiantes.

La secuencia didactica presentada en el programa de intervencion incluy6:

identificacion de los elementos que integran un mapa de concepto, identificacion de
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los pasos para su elaboracion, construccion de un mapa conceptual en el grupo
general, en parejas y finalmente individual a partir de textos tradicionales e
hipermediales suministrados por la docente. El analisis de los resultados evidencio
que el uso de la estrategia ejercio un efecto que beneficia significativamente el
aprendizaje de los estudiantes, por lo tanto los objetivos propuestos por el programa
de intervencion se cumplieron ya que se mejord el rendimiento en area tratada

ademas se observo un progreso en el dominio de la estrategia.

Siguiendo los trabajos realizados en el 4rea de ciencias naturales y tecnologia
Labrador (2007) presenta una investigacion similar a la expuesta anteriormente, esta
vez la poblacién estuvo constituida por 35 niflos del 5° grado de educacién primera
de una institucion pablica. El objetivo de dicha investigacion estuvo referido a
emplear los mapas conceptuales como estrategia metodologica novedosa de
organizacion légica y estructurada del conocimiento para el mejoramiento y
optimizacién del rendimiento escolar, permitiendo con ello el desarrollo de las
capacidades de sintesis y organizacion de la informacion recibida, en pro de un
aprendizaje significativo. El estudio se desarrolld bajo un tipo de investigacion

denominada pre-experimental.

Se aplico un programa de intervencion sobre la utilizacion de los mapas
conceptuales producto de un adaptacion del modelo de instruccion directa
caracterizado por las siguientes fases: informacion previa y discusion sobre las
caracteristicas y ventajas que presentan cada una de las estrategias contempladas en el

area de ciencia y tecnologia, exposicion sobre el empleo de cada una de ellas, practica
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de la estrategia por parte del docente, practica guiada de la estrategia por parte de los
alumnos y practica independiente de la estrategia. En los resultados obtenidos los
alumnos establecieron relaciones de manera ordenada y estructurada de las ideas
manejadas en el area de Ciencias y Tecnologia; se observo el desarrollo de las
capacidades de sintesis y organizacion de la informacion recibida. También se
percato en los nifios un progreso a medida que avanzaron las distintas sesiones de
clases de acuerdo a los contenidos programados en el area de Ciencias y Tecnologia.
Por otra parte se observo en el docente, un cambio en su actuacion ya que incluy6 en

su practica diaria la estrategia con una actitud innovadora.

Los mapas conceptuales acompaiiados de una secuencia didctica que
favorezca el aprendizaje significativo también pueden impactar en el rendimiento de
los estudiantes, tal como lo demuestran Morin (2006) y Labrador (2007) en sus
trabajos y en cualquier nivel de la educacion formal: primaria, educacion secundaria y

universitaria.

Pérez (2004) presento6 una investigacion basada en el papel que juegan los
mapas conceptuales en un programa de intervencion llamado sistema de aprendizaje
mediado (SAM) fue disefiado para contenidos de célculo a nivel universitario. El
programa tiene como objetivo desarrollar el razonamiento logico y la orientacion
espacial, tomando en consideracion los procesos de pensamiento tanto del alumno

como del profesor, asi como el entorno y la vida en el aula.
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El programa fue disefiado con un enfoque sistémico que consta de tres
elementos relacionados entre si, estos son: aprendizaje, profesor mediador y
arquitectura del conocimiento, dentro de éste ultimo se menciona el uso de los mapas
conceptuales como material de apoyo por parte del docente y como una herramienta
usada por los alumnos para obtener aprendizajes significativos. Se seleccion6 un
grupo de estudiantes cursantes de la asignatura Célculo I y se les aplico las pruebas
Test Cattell y Raven que miden el coeficiente intelectual con el analisis de los

resultados se conformaron dos grupos uno control y otro experimental.

El programa tuvo una duracion de tres meses con un nimero de sesiones
obligatorias también se contemplaron sesiones extras para los alumnos que las
solicitaron con el objeto de facilitar el aprendizaje de la estrategia mapa conceptual
asi como también de los contenidos abordados en la asignatura. Los instrumentos
empleados para realizar el registro cualitativo fueron: un diario de cada uno de los
alumnos, un diario del mediador y las evaluaciones parciales. Al finalizar el programa
se aplicaron las pruebas student’s t y la de rasgos signados de Wilcoxon al grupo
experimental y grupo control. Los resultados obtenidos permitieron verificar las
hipétesis planteadas al inicio de la investigacion observandose un aumento
significativamente superior de la inteligencia general en los sujetos del grupo
experimental con respecto a los del grupo control. Ademas hubo una evolucion
significativa en el coeficiente intelectual del grupo experimental. A través de los
registros cualitativos se mencionaron las apreciaciones de los estudiantes con

respecto a la importancia de los procesos inductivos para el aprendizaje de las
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matematicas y los mapas conceptuales como potenciadores de los procesos de
induccién, deduccion y representacion. El 80% de los alumnos aprobé el curso de
Célculo I e hicieron comentarios favoreciendo el aprendizaje obtenido en detrimento
de la memorizacion. El uso de mapas conceptuales contribuy6 al desarrollo cognitivo
y los procesos implicados en su construccion, el inductivo entendido como un
aprendizaje subordinado y el deductivo entendido como un aprendizaje

supraordenado.

Pozueta, Guruceaga y San Fermin (2006) presentaron una experiencia sobre la
utilizacion de los mapas conceptuales en un tema también de matematicas muy
vinculado a la fisica, se trata de la proporcionalidad. El trabajo se realizé con un
grupo de estudiantes del 2° afio de educacion secundaria. Cabe destacar que no se
realizaron pruebas pre-test y post-test se utilizaron los mapas elaborados por los
alumnos antes y después de la instruccidon como instrumento para analizar evidencias

de un aprendizaje significativo. Para ello se consideraron los siguientes indicadores:

1. Diferenciacion clara entre los conceptos y palabras de enlace

2. Utilizacion de la mayoria de los conceptos

3. Existencia de una organizacion jerarquica coherente de los conceptos

4. Identificacion del concepto mas inclusivo

5. Inclusion de por lo menos un ejemplo de supraordenacion

6. Los conceptos més inclusivos presentan una compleja diferenciacion
progresiva.

7. Presentacion de pocas o ninguna relacion lineal entre los conceptos.
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8. Presentacion de numerosos enlaces cruzados.

La estructura de la instruccion se adaptd de un proyecto ecologico realizado
en 1995 en el cual las actividades se agrupan en tres fases: introduccion, focalizacion
y resumen. En la primera fase se presentaron y trabajaron los conceptos mas
inclusivos, luego se trabajaron las diferenciaciones progresivas y reconciliaciones
mas significativas y finalmente se establecieron aplicaciones de la informacion
manejada a lo largo de la instruccion. En cuanto a la metodologia los estudiantes
trabajaron individualmente en las fases de introduccién y resumen, y en pequefios
grupos en la fase de focalizacion. Para la elaboracion de los mapas conceptuales
utilizaron el software CmapTools, instalado en los ordenadores del aula informaética
del centro escolar. Ademas se utilizé un mapa de referencia para identificar los
nicleos conceptuales mas significativos en relacion a los cuales se disefiaron las
actividades y el orden temporal de las mismas.

Tras el analisis de los mapas elaborados se observaron evidencias de una
estructura cognitiva por parte de los estudiante més ordenada y jerarquizada después
de la instruccion. Se utilizaron un nimero mayor de conceptos para la elaboracion del
mapa posterior a la instruccién y se incorporo el concepto razon, cuya naturaleza
inclusiva quedo reflejada correctamente en méas de la mitad de los casos. La
diferenciacion de los conceptos relacion proporcional y proporcién se observo en un
56% de los alumnos. Los enlaces cruzados aparecieron en dos tercios de los mapas
elaborados esto indico que se han reconciliado de forma integradora las diferentes

formas de expresion de los dos tipos de relacion proporcional. Ademas se observaron
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tres tendencias marcadas, la primera mostro el cambio en tres participantes, con
respecto a la nueva estructura del mapa realizado y que se acercé muchisimo al
utilizado como referencia, por ejemplo en el mapa inicial uno de los estudiantes
utilizo 14 conceptos y 25 en el final. La segunda tendencia quedo reflejada en 19
participantes cuyos mapas presentaron: diferenciacion en el concepto relacion
proporcional, pocas relaciones incorrectas, inexistencias de secuencias lineales, los
niveles jerarquicos estuvieron bien definidos y se sigui6 la logica de la disciplina.

La tercera tendencia la evidenciaron un grupo de 10 estudiantes, cuyos mapas
finales presentaron caracteristicas propias de un aprendizaje mas memoristicos y
menos significativo, donde no hubo diferenciaciones y en pocos casos
reconciliaciones, en estos mapas la aparicion de relaciones incorrectas es mas
frecuente, los conceptos no se encontraron en su nivel jerarquico correspondiente y la
logica de la disciplina apenas se pudo apreciar, aparecieron en algunos casos nucleos
un tanto confusos.

Los autores de la investigacion concluyen que la implementacion de un
modelo instruccional innovador basado en la elaboracion de mapas conceptuales con
respecto al tema de proporcionalidad ha sido muy positivo en relacion al logro de un
aprendizaje mas significativo. Es importante mencionar el uso de los mapas
conceptuales como instrumento de evaluacion ya que permite analizar si hay
evidencias de un aprendizaje significativo 0 memoristico.

Siguiendo las investigaciones realizadas en el area de las matematicas Arenas

(2007) presentd una investigacion en el uso de mapas conceptuales como estrategia
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de organizacion para la adquisicion de conceptos en geometria. La poblacion estuvo
constituido por 42 alumnos del tercer grado de educacién basica en una escuela
privada. La metodologia de investigacion fue de pre-prueba y post-prueba al mismo
grupo. Se elabord un programa de entrenamiento en mapas conceptuales siguiendo la
secuencia didactica para la ensefianza de estrategias planteada por Monereo y
Castello (1997) la cual incluy6 cuatro fases: modelamiento, practica guiada,
interiorizacion y préctica independiente de la estrategia. El aprendizaje se concibid
como procesamiento de la informacion y la escala utilizada para evaluar los mapas
fue 1a sugerida por Poggioli (2000). Los resultados evidenciaron la eficacia de los
mapas conceptuales para organizar la informacion ademas hubo una mejora
significativa en el rendimiento.

Estas investigaciones han demostrado lo efectiva que puede ser la estrategia
mapas conceptuales en la mejora del rendimiento de los estudiantes, en esta linea
Baeza (2010) ante las dificultades que presentaron los alumnos del primer afio de
educacion secundaria en el aprendizaje de 1a matematica estudio los efectos de la
utilizacion de mapas conceptuales en el rendimiento académico en dicha asignatura.
Para ello consider6 un disefio de muestras independientes la poblacién estuvo
compuesta por 69 alumnos de una escuela privada. Se constituyeron dos grupos uno
control y otro experimental en la primera etapa de la intervencion a ambos se les
aplicd un pre-test que consistid en una instrumento de evaluacion de los aprendizajes
previos con respecto al contenido de algebra.

La segunda etapa consistio en la elaboracion de mapas conceptuales por parte

del grupo experimental. Se utilizaron 10 sesiones de clases de algebra para sintetizar
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los contenidos tratados en la asignatura, una vez terminados fueron evaluados por el
profesor y recibieron el feedback correspondiente lo que permitié mejorar los mapas.
La tercera etapa consistio en la aplicacion del pos-test el cual consistio en una
instrumento de evaluacion de ogros de aprendizaje de algebra, disefiado y validado
por un grupo de expertos. Finalmente se aplicé una escala de apreciacion tipo Likert
de nueve reactivos para medir el grado de acuerdo de los estudiantes con respecto a
sus creencias acerca de la utilizacién de mapas conceptuales.

El andlisis de los datos se realizd en dos etapas, una referida a la comparacion
de porcentajes del nivel de logro con respecto a cada uno de los tipos de contenidos
clasificados como datos, conceptos y procedimientos. La segunda consistié en un test
de hipétesis que consideré dos muestras independientes de poblaciones de Bernoulli
cuyos parametros fueron proporcion de logrado versus no logrado. En el grupo
experimental el nimero de alumnos que obtuvo logrado superé ampliamente a la
categoria no logrado en los items datos y conceptos mientras que en el item
procedimiento se observd una pequefia diferencia. En el grupo control el nimero de
alumnos que obtuvo logrado también supera ampliamente a la categoria no logrado
en el item datos, sin embargo en los items conceptos y procedimientos la diferencia
no es significativa. El grupo experimental present6 un nivel de logro superior al
grupo control en los items datos y conceptos.

Con respecto a los resultados obtenidos mediante la escala de apreciacion los
alumnos afirmaron que la utilizacion de mapas conceptuales les sirvié para aprender
mejor y les ayudé en la comprension del contenido. La autora concluyé que los

mapas conceptuales en matematica favorecieron la representacion grafica del discurso
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matematico. Mejoraron el entendimiento de las relaciones existentes entre conceptos
que seran de gran utilidad para la aplicacion de los contenidos aprendidos.

En el mismo campo de las matematicas Huera (2006) mostr6 una
investigacion particular en la que se explora la multidimensionalidad de los mapas
conceptuales con la estructura probabilidad para profesores de secundaria ya
graduados. La vision de los mapas conceptuales presentados por el autor estan
basados en la nocién de signos y del sistema matematico de signos (SMS) los
conceptos y sus relaciones estan situadas en diferentes planos de representacion. La
poblacion estuvo constituido por 16 estudiantes de un curso de postgrado en la
Universidad de Valencia, Espafia. El proceso para la obtencion de los mapas
conceptuales comenzd solicitando a los participantes que elaborasen sin ninguna
instruccion previa un mapa sobre el concepto de probabilidad, luego se recogieron
para su andlisis.

La observacion de la multidimensionalidad se llevé acabo solicitando la
elaboracion de mapas con conceptos representables en mas de un plano, para ello
inicialmente se les proporcioné un conjunto de 10 conceptos posteriormente debian
incorporar 5 nuevos conceptos que pertenecian a un plano de representacion diferente
Finalizada esta fase se fotocopiaron los mapas y se codificaron para analizar la
evolucién de los mismos. Se devolvieron los mapas originales y se proporcionaron un
nuevo grupo de conceptos, solicitando que estos se incluyeran al mapa en
construccion.

En los resultados se presentd un ejemplo de los 16 analizados bajo siguientes

parametros: conceptos usados y no usados, conceptos que permanecen y no
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permanecen, conceptos usados que transforman su funcion dentro del mapa en la
serie de mapas y conceptos no listados que son necesarios para dar sentido a la
estructura representada. Se observé que el concepto probabilidad evolucioné su
relacion el concepto de fraccion pasando por la frecuencia relativa y la regla de
Laplace estableciéndose una serie de conexiones implicitas entre estos tres conceptos.
Asi como también hubo un aumento significativo en el nimero de conexiones y sus
tipos.

La metodologia utilizada permitio explorar un mapa conceptual en un
momento dado, ademés fue posible analizar 1a representacion de las estructuras
cognitivas de los estudiantes mediante una serie de mapas conceptuales. Esta
investigacion se llevo a cabo con profesionales licenciados en matematica lo que
indica que la estrategia puede ser utilizada en estos niveles con resultados positivos,
la informacion aportada mostré la evolucion de la estructura cognitiva de un experto
en los contenidos referidos a probabilidades cuando se construyen una serie de mapas
conceptuales.

Agudelo (2010) presentd una experiencia en la cual los mapas conceptuales se
convirtieron en eje transversal de las actividades pedagogicas para el area de
tecnologia e informatica y las dreas que se integran a ella. La poblacién estuvo
constituida por alumnos del ultimo afio de educacion secundaria en una escuela
publica. Los docentes usaban con frecuencia los mapas conceptuales como recurso
pedagogico pero se llevaban elaborados o se consultaban en un libro sobre los cuales
los estudiantes interpretaban algun contenido esta forma de trabajo generaba

dificultades y desmotivacion. De alli surgio la idea de introducir el trabajo con mapas
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conceptuales paso a paso, de una manera motivante y significativa en el desarrollo de
un nucleo completo de contenidos.

En la metodologia para la construccion de los mapas conceptuales se
siguieron los principios del aprendizaje colaborativo y el constructivismo, se
comenz6 por el tema central que fue la Web 2.0, los estudiantes debian investigar
consultando en Internet a partir de la informacion recolectada cada uno propuso una
palabra de enlace escribiéndola en una ficha y fijdndola en un tablero evitando la
repeticion. Luego se gener6 una discusion para analizar cuales serian conceptos y
cuéles definitivamente se mantenian como palabras de enlace. Posteriormente los
estudiantes se organizaron en pareja para utilizar el producto de la discusién en la
elaboracién del primer mapa utilizando el programa CmapTools para luego alojarlos
en un sitio web llamado LiveMappers, alli se registraron las actividades del docente y
de los participantes. Cada vez que se trabajé un nuevo tema se incluyeron en el mapa
los nuevos conceptos generandose nuevas proposiciones. Los nuevos subtemas se
distribuyeron por parejas y se explicaron utilizando como recurso el MC luego se
subieron a LiveMappers quedando disponibles para ser consultados o incorporados al
mapa general de cualquiera de las parejas.

Para evaluar los aprendizajes obtenidos se usé el mismo mapa conceptual
analizando su estructura y proposiciones verdaderas. Dentro de los resultados se logré
integrar las areas de lengua castellana a través de la revision de la ortografia y la
gramatica; en el area de ética y valores humanos con el trabajo sobre el respeto y la
tolerancia que se debe demostrar en los ambientes virtuales. El uso de los mapas

conceptuales dinamizé el proceso de aprendizaje, permiti6 al docente comprobar el
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logro de objetivos planteados para la unidad Web 2.0, con el uso de un espacio virtual
LiveMappers se propiciaron nuevos ambientes de aprendizaje y una mayor
interactividad entre los participantes y el docente. Cabe destacar que el doctor
Alberto Cafias apoy6 la investigacion con el soporte tecnoldgico y la formacion de los
docentes.

Con base en las investigaciones presentadas se puede concluir que la
aplicacion de los mapas conceptuales ha generado un gran impacto positivo en todos
los niveles educativos y en diversas areas del conocimiento, ha demostrado ser una
herramienta efectiva para fomentar el aprendizaje significativo y mejorar el
rendimiento de los estudiantes. Se pueden utilizar como organizador previo para
presentar y desarrollar un tema, para hacer la sintesis de una explicacién, para
integrar los conceptos visto, como andamios para el aprendizaje, para favorecer el
desarrollo cognitivo y los procesos implicados en su construccion, como instrumentos
de evaluacion, para propiciar el trabajo colaborativo tanto en el aula como en la web
y para favorecer la representacion grafica del discurso matematico.

Tomando en cuenta lo expuesto asi como las dificultades presentadas por
parte de los estudiantes del 5° afio de ciencias de una unidad educativa privada
descrita en el capitulo I, se pretende desarrollar un programa de intervencion en el usc
de mapas conceptuales en el aprendizaje de la corriente eléctrica continua y
resistencia eléctrica de tal manera que se favorezca un aprendizaje significativo y se

mejore el rendimiento de los estudiantes.




68

Capitulo 3. Anticipacion de Resultados e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En el siguiente capitulo se presenta el objetivo general y los objetivos
especificos que guiaron la intervencion, los resultados esperados asi como los

instrumentos empleados para su recoleccion y medicion.

Objetivo General y Objetivos Especificos

Objetivo General. Mejorar el nivel de rendimiento de los alumnos del 5° afio
de Ciencias de Educacion Media y Diversificada, pertenecientes a una institucion
educativa privada del municipio Chacao a través de un programa de intervencion
basado en el uso de mapas conceptuales en la unidad correspondiente a la corriente
eléctrica continua y resistencia eléctrica.

Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de rendimiento en el conocimiento de la corriente
eléctrica continua y resistencia eléctrica que tienen los estudiantes del 5° afio
de Ciencias de Educacion Media y Diversificada de la unidad educativa objeto
de estudio mediante la aplicacion de una preprueba para el grupo experimental
y para el grupo control.

2. Aplicar un programa de intervencion basado en el uso de mapas conceptuales,
para mejorar el rendimiento de los alumnos en el conocimiento de la corriente
eléctrica continua y resistencia eléctrica.

3. Determinar el nivel de rendimiento que tienen los alumnos del 5° afio de

Ciencias de Educacién Media y Diversificada de la unidad educativa objeto de
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estudio, luego de la aplicacion de la intervencion basada en el uso de mapas
conceptuales a través de una postprueba.
4. Determinar si hay diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios de la preprueba y postprueba en los alumnos del grupo
experimental.
5. Determinar si hay diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios de la preprueba y postprueba en los alumnos del grupo
experimental y del grupo control.
Resultados Esperados

Se espera que los estudiantes del 5° afio de ciencias de la unidad educativa
objeto de estudio, participantes del programa de intervencion en el uso de los mapas
de conceptos evidencien mayor nivel de rendimiento en la postprueba que aquellos
estudiantes que reciban una instruccion de tipo tradicional. De acuerdo con lo
expresado se formularon las siguientes hip6tesis:

1. Los alumnos del grupo experimental y grupo control presentan igualdad de
condiciones en cuanto a los conocimientos de la corriente y resistencia
eléctrica medidos a través de la preprueba.

2. Laaplicacion del programa de intervencidon en el uso de mapas conceptuales
en los alumnos del 5° afio de ciencias de una escuela privada influye en el
rendimiento de los mismos en la postprueba con respecto a la preprueba con

un nivel de significanciade a  0,05.
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3. Existe diferencia estadisticamente significativa del rendimiento de los
alumnos del grupo experimental en la postprueba con respecto al grupo
control.

Hipdtesis nulas

1. La aplicacién del programa de intervencion en el uso de mapas conceptuales
en los alumnos del 5° afio de ciencias de una escuela privada no influye en el
rendimiento de los mismos en la postprueba con respecto a la preprueba.

2. No existen diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de los
alumnos del grupo experimental en la postprueba con respecto al grupo
control.

Hipodtesis alternativa. Existe diferencia estadisticamente significativa entre el
rendimiento alcanzado en la postprueba por los alumnos del grupo experimental y el
rendimiento alcanzado por el grupo control.

De acuerdo con las hipétesis sefialadas se indican las variables consideradas
en esta investigacion:

Variable independiente: Programa de intervencion en el uso de mapas de
concepto. Este programa se bas6 en un conjunto de actividades didacticas dirigidas al
aprendizaje y aplicacion de los mapas conceptuales como estrategia de organizacion
en el area de fisica, especificamente en contenidos relativos a la corriente y
resistencia eléctrica. Segun Poggioli (2005) la aplicaciéon de dicha estrategia le
permite al estudiante identificar y crear relaciones entre conceptos, objetos e ideas o

acciones para una comprension mas profunda del material.
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El programa se llevé a cabo durante 5 semanas, en 10 sesiones de 90 a 135
minutos cada una; realizadas dos veces por semana durante la Gltima semana del mes
de mayo y el mes de junio, en el horario correspondiente a la asignatura de Fisica con
una carga de 4 horas semanales.

Variable dependiente: Nivel de rendimiento. Es la demostracion de dominio de
habilidades relativas a la comprension de los conceptos especificos del 4rea y las
relaciones entre ellos. Su medicion se basa en el niimero de respuestas correctas
obtenidas en la preprueba y postprueba sobre corriente eléctrica continua y resistencia
eléctrica.

Medicion de los resultados

Los resultados obtenidos fueron estadisticamente procesados a través del test
de comparacion de medias, prueba ¢ de Student’s para muestras independientes,
puesto que se conformaron dos grupos uno control y otro experimental, se verifico si
existia diferencia significativa entre las medias de ambos grupos en la preprueba y
postprueba.

La investigacion se desarrolld bajo un disefio cuasiexperimental, de tipo
prueba-postprueba con dos grupos intactos (uno de ellos de control). Segin
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) estos se caracterizan por la manipulacion de
una o mas variables independientes para observar su efecto sobre una o mas variables
dependientes y se trabajan con grupos previamente conformados ajenos al
experimento. En este caso la unidad educativa objeto de estudio tiene tres secciones

por nivel, en el 5° afio de ciencias la autora decidi6 aleatoriamente asignar como
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grupo control a la seccion C, como grupo experimental a la seccion B y los
estudiantes de la seccion A participaron en la verificacion interna del instrumento.

Para la medicion de los resultados se elaboré una prueba escrita, instrumento
de ldpiz y papel que consta de 20 items con respuestas restringidas de seleccion
simple, presenta cuatro alternativas de respuesta y solo una respuesta correcta. El
instrumento se aplicé en forma simultanea al grupo control y grupo experimental
antes y después de la intervencion y tuvo una duracion de 45 minutos.

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2006) sefialan que validez de un
instrumento se refiere al grado en el instrumento mide la variable que se pretende
medir. En esta investigacidn se utilizé la de validez de contenido suministrando el
instrumento a tres docentes especialistas en el area de Fisica todos profesionales
activos en la docencia a nivel universitario y dos de ellos con estudios de doctorado,
para que determinaran si los items a evaluar se correspondian con los contenidos y los
criterios establecidos en el curriculum del 5° afio de ciencias de educacién media y
diversificada referentes a la corriente y resistencia eléctrica. Se tomaron en cuenta las
sugerencias realizadas por los expertos modificdndose la redaccion de algunos items
asi como las opciones de respuesta.

La confiabilidad de un instrumento de medicion es el grado en que su
aplicacion produce resultados consistentes y coherentes (Hernandez, Ferndndez y
Baptista (2006). Para verificar la confiabilidad interna del instrumento de evaluacién
se administré a un grupo de 25 estudiantes del mismo nivel de la unidad educativa
objeto de estudio. Los datos obtenidos se procesaron con el programa SPSS version

20.0 y el estadistico utilizado para medir la consistencia interna del instrumento fue el




73

coeficiente Alpha de Crombach, el cual arrojé un resultado de 0,82. Este valor se
acerca a la unidad, lo cual indica que el instrumento es confiable.

Los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes durante la intervencion
se evaluaron de forma cualitativa utilizando una adaptacion de la ribrica propuesta
por Dominguez (2010) presentada en la Tabla 9 y en la cual se establece una escala

con cuatro categorias de apreciacion: excelente, bueno, regular y deficiente.




Tabla 9

Rubrica para la evaluacion de mapas de conceptos

Ejecucion
Criterios

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Concepto
principal

Es adecuado y pertinente
con ¢l tema.

Es adecuado y pertinente
con ¢l tema.

Pertenece al tema pero no
es fundamental.

No tiene relacion con el
tema.

Conceptos
subordinados

Incluye todos los conceptos
importantes que
representan la informacion
principal del tema. No
repite los conceptos.

Incluye la mayoria de los
conceptos importantes que
representan la informacién
principal del tema. No
repite los conceptos.

Faltan la mayoria de los
conceptos importantes que
representan la informacién
principal del tema. Repite
algun concepto.

Incluye sélo algunos de los
conceptos importantes que
representan la informacién
principal del tema. Repite
varios conceptos.

Proposiciones

Todas las proposiciones
son vélidas y representan la
informacién principal del
tema.

La mayoria de las
proposiciones son vélidas y
representan la informacién
principal del tema.

Sélo algunas de las
proposiciones son vélidas
de acuerdo al tema.
Presenta varias
proposiciones irrelevantes
0 muy generales.

La mayorfa de las
proposiciones son invélidas
de acuerdo al tema.
Presenta afirmaciones
falsas y/o vagas.

Enlaces cruzados

Muestra dos 0 mas enlaces
cruzados adecuados
gramaticalmente,
pertinentes y relevantes en
términos de la informacion
principal del tema.

Muestra un enlace cruzado
adecuado gramaticalmente,
pertinente y relevante en
términos de la informacion
principal del tema.

Presenta enlaces cruzados
adecuados gramaticalmente
pero irrelevantes en
términos de la informacién
principal del tema. No
presenta enlaces cruzados.

Presenta enlace cruzados
irrelevantes, redundantes o
errdneos tanto
gramaticalmente como en
términos de la informacién
principal del tema. No
presenta enlaces cruzados.
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Continuacion de la rubrica para la evaluacion de mapas de conceptos

Jerarquia Todos los conceptos estdn | Todos los conceptos estdn | Todos los conceptos est4n | Presenta menos de 3
ordenados jerarquicamente. | ordenados jerarquicamente. | ordenados jerdrquicamente. | niveles jerarquicos. La
Presenta 4 o mas niveles Presenta 3 niveles Presenta 3 niveles estructura de mapa es lineal
jerérquicos y 7 6 mas jerarquicosy 56 6 jerarquicos y 3 6 4 0 ho presenta una
ramificaciones. ramificaciones. ramificaciones. estructura jerarquica.
Estructura Presenta una estructura Presenta una estructura Presenta una estructura Mapa lineal con varias
(Complejidad jerérquica compleja y jerdrquica clara, equilibrada | jerdrquica clara pero no secuencias de oraciones
Estructural) equilibrada, con una pero un tanto simple, o un | equilibrada, o bien una largas hacia los lados o

organizacién clara y de
fécil interpretacion.

poco desequilibrada pero
clara y de facil
interpretacion.

apariencia equilibrada pero
en exceso simple, o un
tanto desordenada y difusa.

hacia abajo, o bien presenta
una estructura ilegible,
desorganizada, caética o
dificil de interpretar.
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Capitulo 4. Estrategias de Solucion

Este capitulo consta de tres secciones: a) discusion y evaluacion de
soluciones, b) descripcién de las soluciones seleccionadas y ¢) informe de las

acciones tomadas.

Discusion y evaluacion de soluciones

El problema a resolver en este Practicum fue mejorar el nivel de rendimiento
de los estudiantes del 5° afio de ciencias, perteneciente a una institucion privada del
municipio Chacao mediante el entrenamiento en mapas conceptuales en la unidad
correspondiente a la corriente eléctrica continua y resistencia eléctrica.

En la bsqueda soluciones a problemas similares muchos investigadores se
han enfocado en el entrenamiento de estrategias de organizacion, especificamente en
los mapas conceptuales para mejorar el aprendizaje en distintas areas del
conocimiento asi como el rendimiento académico. Se tomaron como referencia para
la presente intervencion las propuestas de Pérez, Suero, Pardo y Montanero (2006),
Cuevas (2004), Ramirez (2004) y Arenas (2007).

Pérez, Suero Pardo y Montanero (2006) presentaron una experiencia
innovadora en la que se ha hecho uso de los mapas conceptuales para mejorar los
conocimientos relativos a la corriente eléctrica continua mediante su reconstruccion
colaborativa. Utilizaron un disefio experimental postest con grupo control, la
poblacion estuvo constituida por los alumnos del ultimo ciclo de la licenciatura de

ciencias fisica en la asignatura didactica de la fisica. La metodologia consisti6 en la
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elaboracion de mapas conceptuales de manera individual usando el software Cmap
Tools, cada uno de estos mapas se alojo en la pagina web de la universidad dentro de
una carpeta propia de la asignatura, la aplicacion del software permitié una mayor
interaccioén entre los participantes ya que cada uno ingresé en los mapas de sus
compafieros dejando por escrito las sugerencias para modificar el mapa original. Cada
uno de los participantes justifico las sugerencias aceptadas y rechazadas para
establecer una version final de su mapa conceptual. Luego se parti6é del MC que los
autores consideraron mas completo para establecer uno general lo mas
consensuadamente posible a través de una discusion presencial. Para evaluar la
metodologia se utilizé un test sobre conceptos basicos de electricidad que fue
aplicado al afio siguiente de la experiencia. Los resultados obtenidos evidenciaron
que los conocimientos retenidos por el grupo experimental superan en un 17% a los
retenidos por el grupo control. En esta investigacion cabe destacar que el uso de las
herramientas que ofrece la web, el trabajo colaborativo entre los participantes y las
discusiones mediadas por los docentes en la elaboracién de un mapa conceptual
favoreci6 significativamente el aprendizaje de los estudiantes.

Cuevas (2004) generd una propuesta didactica en la ensefianza de la fisica con
un enfoque constructivista basada en el uso de los mapas conceptuales como
estrategia para favorecer un aprendizaje significativo en la unidad tematica

correspondiente a la fuerza de friccion.

La secuencia didactica se caracterizé por la indagacién de los conocimientos

previos sobre friccion a través de una evaluacion escrita, presentacion y
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modelamiento de la estrategia mapas conceptuales por parte del docente, elaboracion
en pequefios grupos de mapas conceptuales sobre las lecturas suministradas,
acompaifiadas de sesiones de exposiciones y discusion grupal sobre los conceptos
utilizados en los mapas. Ademas se realizaron actividades de focalizacion que
consistian en suministrar una lectura por otro autor con el mismo tema de friccién
seleccionando cinco preguntas a responder de manera individual para entregarlas en
la siguiente clase. La estrategia de mapas conceptuales no solo fue utilizada para
abordar los conceptos principales sobre la friccion sino también en el proceso de
solucion al planteamiento de problemas, para ello se selecciono una situacion
problema, analizando con los estudiantes las posibles alternativas de respuesta, luego
se desarrollaron dos de las alternativas, se contrastaron los procedimientos y
resultados matematicos, finalmente se elabord un mapa conceptual integrador del

proceso seguido al desarrollar las dos alternativas de respuestas.

Los resultados obtenidos en la actividad exploratoria evidencian el arraigo de
las concepciones alternativas por parte de los estudiantes, se observd un progreso en
cuanto al dominio de la estrategia sin embargo presentaron dificultades a la hora de
explicarlos apropiadamente y en las actividades de focalizacion hubo una amplia
participacion donde casi todos dieron las respuestas correctas a las preguntas
planteadas sobre los conceptos trabajados en clase. En esta propuesta didactica es
importante destacar el uso de los mapas no solo para abordar los conceptos sino

también para incorporarlos en la resolucion de problemas.
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Por otra parte, Ramirez (2004) enfatiza en su propuesta de intervencion el uso
de los mapas conceptuales en diferentes momentos del proceso ensefianza aprendizaje
en respuesta a las dificultades presentadas por estudiantes universitarios en la
asignatura Fisica I. Entre las dificultades se mencionan: captar de manera global la
informacion, construir un esquema organizador del tema en estudio, establecer
relacion entre los conceptos, pobre manejo de técnicas de representacion, informacién
y resumen. Las actividades de la propuesta permitieron iniciar al estudiante en la
construccién de un mapa, iniciar al estudiante en la comprension de un mapa
conceptual y de sus elementos, construir mapas conceptuales de los temas que se
quieren desarrollar y demostrar coémo realizar un mapa conceptual que resuma los
conceptos planteados en un tema. En esta intervencion el mapa conceptual se utilizo
en diversos momentos, a continuacion se detalla la secuencia didactica utilizada en
dos de ellos, como organizador previo para presentar y desarrollar un tema, en este

caso el movimiento:
1. Se presenta el mapa conceptual movimiento elaborado por el profesor.

2. A los estudiantes se les pide que lean el mapa y expresen con sus propias

palabras lo que entendieron.

3. Sobre la base de las explicaciones dadas por los estudiantes el profesor

explica lo que avn no se comprende.

4. El profesor solicita a los estudiantes que construyan una definicion de algunos

de los conceptos que aparecen en el mapa.
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5. El profesor resuelve problemas utilizando el mapa conceptual como apoyo.

El mapa conceptual también se utiliz6 para hacer la sintesis de una
explicacion del tema correspondiente al movimiento uniformemente variado, en el
disefio curricular viene después de los temas movimiento y movimiento rectilineo

uniforme, a continuacion se presenta la secuencia didactica:

1. Seexplica el tema sin usar el mapa organizador

2. Se trabaja en el pizarron hasta construir las definiciones de las funciones

posicion, velocidad y aceleracion en el movimiento uniformemente variado.

3. Seexplica la diferencia entre movimiento uniformemente acelerado y

retardado y se dan ejemplos ilustrando sus representaciones graficas.

4. Se muestra a los estudiantes el mapa de movimiento uniformemente variado

para sintetizar lo visto.

5. Se resuelven problemas utilizando el mapa conceptual como apoyo.

Dentro de los resultados obtenidos se mencionan la imposibilidad de
establecer diferencias significativas entre los puntajes obtenidos por los alumnos que
han aprendido a usar mapas conceptuales y los de las otras secciones, sin embargo las
evaluaciones cualitativas realizadas a partir del analisis de los mapas conceptuales
disefiados por los estudiantes, el cuaderno de registro de observaciones llevadas por el
profesor y las opiniones de los alumnos le permiten a la autora afirmar que la

estrategia ha sido adecuada y se presenta como un elemento promisorio que




81

contribuye al logro de un aprendizaje significativo de la Fisica. Ademas muchos
estudiantes manifestaron su preferencia por los mapas conceptuales para organizar y
comprender la informacién, empledndolos en algunos temas de cursos superiores. La
estrategia fue bien recibida tanto por los profesores como los alumnos por lo que se

recomienda seguir utilizandola y extender su uso a otros temas de Fisica.

En la propuesta de Arenas (2007) se elabor6 un programa de entrenamiento en
mapas conceptuales para mejorar el rendimiento de los estudiantes del tercer grado de
una escuela bésica en el manejo de los contenidos sobre geometria. LLa metodologia
de investigacion fue de pre-prueba y post-prueba al mismo grupo. La secuencia
didactica que se siguio6 para la ensefianza de la estrategia se basé en la planteada por

Monereo y Castello (1997) la cual incluye las siguientes fases:

7. Modelamiento de la estrategia: el docente presenta la estrategia mediante un
modelamiento, con el objeto de que los alumnos observen los procedimientos

que utiliza el experto para la lectura y extraccion de las ideas principales.

8. Practica guiada de la estrategia: los estudiantes realizan diferentes practicas

con ¢l objeto de aplicar la estrategia con la mediacion del docente.

9. Interiorizacion de la estrategia: el docente pide a los estudiantes que
interioricen los procesos a seguir para la aplicacion de la estrategia y luego

propone otras situaciones para que la pongan a prueba.
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10. Practica independiente de la estrategia: el docente anima a los estudiantes a
que practiquen la estrategia en otras asignaturas y en otros contextos distintos

a la escuela.

En esta intervencion el aprendizaje se concibié como procesamiento de la
informacion y la escala utilizada para evaluar los mapas fue la sugerida por Poggioli
(2000). Los resultados evidenciaron la eficacia programa de entrenamiento en mapas
conceptuales ya que hubo una mejora significativa en el rendimiento de los
estudiantes.

Las investigaciones hasta ahora expuestas fueron aplicadas a estudiantes de
distintos niveles de la educacién formal, incorporando secuencias didacticas similares
con algunas variantes en las actividades y recursos; en todos ellos se mencionaron los
beneficios de la estrategia mapas conceptuales en el aprendizaje de los conceptos en
las distintas areas del conocimiento; otros son propuestas didacticas producto de la
experiencia docente. A partir de esta revision se consideré implantar un programa de
entrenamiento en mapas conceptuales en estudiantes del 5° afio de ciencias de
educacion media y diversificada en el area de Fisica sobre los contenidos relativos a
la corriente y resistencia eléctrica.

Descripcion de la solucion seleccionada

La solucién seleccionada fue el disefio, puesta en marcha y evaluacion de un

programa de intervencion en mapas de conceptos para mejorar el rendimiento en el

manejo de los contenidos sobre la corriente y resistencia eléctrica de los estudiantes




el 5° afio de ciencias de educacion medida y diversificada de una institucion
educativa privada del municipio Chacao.

Propésito. El programa de intervencion tuvo como proposito propiciar el
aprendizaje y la aplicacion de los mapas conceptuales para incrementar el
rendimiento en Fisica especificamente en los contenidos relativos a la corriente y
resistencia eléctrica en alumnos del 5° afio de ciencias de educacion media y
diversificada de una institucién educativa privada del municipio Chacao.

Objetivo General. Al finalizar el programa de intervencion, los alumnos del
5° afio de ciencias de educacion media y diversificada estaran en la capacidad de
elaborar mapas conceptuales para el aprendizaje de los conceptos relativos a la
corriente y resistencia eléctrica.

Objetivos especificos.

1. Analizar la definicion de estrategia de organizacién de la informacion.

2. Analizar la definicion de mapa de conceptos.

3. Identificar los elementos de un mapa de conceptos.

4. Distinguir un concepto de una palabra de enlace.

5. Determinar los pasos para elaborar un mapa de conceptos.

6. Elaborar un mapa de conceptos individual a partir de un texto.

7. Elaborar un mapa de conceptos individual de un tema relacionado con la

Fisica.

8. Elaborar un mapa de conceptos en parejas de un tema relacionado con la

Fisica.

9. Definir la corriente eléctrica y sus efectos.
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10. Reconocer los tipos de corriente eléctrica y las distintas formas para
producirlas.
11. Aplicar el concepto de conductividad a los gases, metales y disoluciones.
12. Analizar la Ley de Ohm y el comportamiento de los materiales 6hmicos.
13. Analizar los factores de los cuales depende la resistencia eléctrica.
14. Analizar el comportamiento de la corriente eléctrica en un conductor.
15. Aplicar la Ley de Ohm a un circuito completo.
16. Aplicar la Ley de Joule a un circuito resistivo.
17. Analizar el funcionamiento de circuitos eléctricos de corriente continua.
18. Elaborar un mapa de conceptos de la unidad corriente y resistencia eléctrica.
Plan de accion. El plan de accion tuvo una duracion de 10 sesiones que
incluyen la aplicacién de la preprueba y posprueba al inicio y término de la
intervencion. Cada sesion tuvo una duracion entre 90 y 135 minutos durante los dias
lunes y miércoles.
A continuacion se presenta la planificacion de cada una de las sesiones donde
se incluyen: objetivos, actividades, recursos y evaluacion.
1° Sesion.
Aplicar la preprueba de evaluacién inicial de los contenidos relativos a la
corriente y resistencia eléctrica.
2° Sesion.
Objetivos especificos:
1. Analizar la definicién de estrategia de organizacion de la informacion.

2. Analizar la definicion de mapa de conceptos.
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. Identificar los elementos de un mapa de conceptos.

Distinguir un concepto de una palabra de enlace.

Contenidos:

. Estrategias cognoscitivas.

Estrategias de adquisicion del conocimiento.

. Mapas de conceptos.

. Elementos de un mapa de conceptos.

Actividades:

. Construir una definicion de estrategia por medio de una lluvia de ideas.
. Informar a los participantes los objetivos que se persiguen con la sesion.

. Motivar a los estudiantes informandoles los beneficios de la practica de la

estrategia en distintas dreas del conocimiento.

. Exposicion didéctica de los contenidos de la sesion mediante una presentacion

en power point. Pedir antes de iniciar la explicacion no copiar ya que la

informacion serd alojada en un aula virtual que posee la autora.

. Proyectar un ejemplo de un mapa conceptual y explicar cada uno de los

elementos que lo integran haciendo énfasis en los conceptos, palabras de

enlace y la lectura de sus proposiciones.

. Escribir frases cortas en la pizarra con el objeto de identificar los conceptos,

las palabras de enlace y ademas como el ser humano los relaciona para
transmitir significados.
Solicitar a los estudiantes que formen por si solos una frase corta e

identifiquen los conceptos y las palabras de enlace.
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8. Compartir con el grupo general las frases elaboradas con el objeto de verificar
lo aprendido y retroalimentar segin cada intervencion.
9. Redactar entre todos una definicion de mapa de conceptos e identificar sus
elementos.
10. Enviar como asignacién un mapa de conceptos individual sobre un hobby.
Recursos: Laptop, video beam, marcadores y pizarra acrilica.
Evaluacién: formativa oral sobre las intervenciones realizadas por los
alumnos.
3° Sesion.
Objetivos especificos:
5. Determinar los pasos para elaborar un mapa de conceptos.
6. Elaborar un mapa de conceptos individual a partir de un texto.
Contenidos:
1. Elaboracion de un mapa de conceptos.
2. Caracteristicas de un mapa de conceptos.
Actividades:
1. Solicitar a los estudiantes hacer un recuento de lo visto la clase anterior.
2. Informar a los participantes de los objetivos que se persiguen con la sesion.
3. Proyectar en la pizarra un mapa conceptual que presenta errores, solicitar a los
estudiantes identificarlos y corregirlos.
4. Modelar la estrategia proyectando un texto de un parrafo en la pizarra.
5. Solicitar a los estudiantes que elaboren un mapa de conceptos a partir de otro

texto de un parrafo proyectado en la pizarra.
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6. Solicitar a cinco estudiantes compartir su mapa para ofrecer retroalimentacién
y aclarar dudas.

7. Elaborar entre todos una guia sobre los pasos para construir un mapa de
conceptos y dejarla proyectada en la pizarra.

8. Presentar y entregar la riibrica que va a ser utilizada en la evaluacién de los
mapas conceptuales.

9. Dividir al grupo en parejas con el objeto de compartir sus mapas sobre los
hobbies, cada integrante del equipo debera sugerir al otro modificaciones
atendiendo a la estructura repasada en clase y a la coherencia de las
proposiciones.

10. Revisar entre todos nuevamente la guia de pasos para la elaboracién de un
mapa de conceptos con el objeto de que los estudiantes interioricen la
estrategia.

Recursos: Laptops, video beam, marcadores, pizarra acrilica, lapiz y hoja

blanca.

Evaluacion: formativa oral sobre los pasos a seguir en la elaboracion de un
mapa de conceptos y formativa escrita al utilizar la rabrica en cada uno de los mapas
realizados sobre los hobbies.

4° Sesion.

Objetivos especificos:

7. Elaborar un mapa de conceptos individual de un tema relacionado con la

Fisica.
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. Elaborar un mapa de conceptos en parejas de un tema relacionado con la
Fisica a partir de un texto.

Contenidos:

Mapa de conceptos.

Actividades:

Entregar los mapas de conceptos sobre los hobbies evaluados a través de la
rabrica.

Comentar los resultados obtenidos sefialando las fortalezas y debilidades
encontradas con el objeto de mejorar la ejecucion de la estrategia.

Participar a los estudiantes de los objetivos que se persiguen con la sesion.
Elaborar en una hoja blanca un mapa de conceptos individual sobre un tema
relacionado con la fisica.

Dividir el grupo en parejas con el objeto de compartir los mapas, cada
integrante debera hacer sugerencias de modificaciones atendiendo a los
conceptos, palabras de enlace y coherencia de las proposiciones.

Solicitar por cada pareja un mapa de conceptos de un tema relacionado con la
Fisica pero distinto al elaborado en forma individual.

Usar la retroalimentacion para apoyar y guiar el proceso de elaboracion de los
mapas conceptuales.

Conversar sobre la actividad realizada para obtener las impresiones de los
estudiantes.

Recursos: Laptops, video beam, marcadores, pizarra acrilica, lapiz y hoja

blanca.




10.

Evaluacion: se evaluara cada uno de los mapas conceptuales utilizando la
rubrica.

5° Sesion.

Objetivos especificos:

Definir la corriente eléctrica y sus efectos.

Reconocer los tipos de corriente eléctrica y las distintas formas para
producirla.

Contenidos:

Corriente eléctrica.

Corriente eléctrica convencional.

Intensidad de la corriente eléctrica, formula y unidades.

Densidad de corriente eléctrica, formula y unidades.

Corriente eléctrica continua y corriente eléctrica alterna.

Efectos de la corriente eléctrica.

Fuentes de corriente eléctrica: generador quimico, generadores magnéticos,

par termoeléctrico, efecto fotoeléctrico y efecto piezoeléctrico.

Actividades:
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Comentar los resultados de los mapas individuales y en parejas realizados la

sesion anterior.

Informar a los participantes sobre los objetivos de la sesion.

Preguntar a los estudiantes el significado de corriente eléctrica y por medio de

una luvia de ideas redactar una definicion.
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. Exposicién didactica por parte de la docente de los contenidos a tratar en la

sesion.

. Abrir un espacio para aclarar las dudas o preguntas de los estudiantes.

Dividir al grupo en parejas para elaborar mapas de conceptos sobre la
corriente eléctrica que incluya sélo los contenidos trabajados en clase.
Orientar el trabajo de cada uno de los equipos en funcién de mejorar los

mapas conceptuales.

Solicitar a los estudiantes llevarse a casa los mapas con el objeto de realizar
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una segunda version en este caso apoyandose en la bibliografia recomendada.

Esta segunda version sera elaborada utilizando algin recurso multimedia
como: presentacion en power point o software para mapas de conceptos, ya
que sera proyectado en la pizarra para su exposicion.

Solicitar a los estudiantes una conclusion de lo aprendido en la clase.

Recursos: Laptops, video beam, marcadores, pizarra acrilica, lapiz y hojas

blancas.

Bibliografia recomendada para la elaboracion de los mapas de conceptos:
Brett E. y Suarez W. (2009). Teoria y practica de Fisica 5to. Afio. Caracas,

Venezuela: Distribuidora escolar, S.A.

. Figuera J. y Guerrero J. (2004). Fisica II segundo afio E.M.D.P. Caracas,

Venezuela: Ediciones Co-Bo.

. Red escolar nacional: RENA. Disponible en: www.rena.edu.ve/

Evaluacion: La docente evaluara cada mapa de conceptos con la ribrica.
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6° Sesion.
Objetivos especificos:

11. Aplicar el concepto de conductividad a los gases, metales y disoluciones.
Contenidos:

1. Conductividad en los metales, gases y disoluciones.

Actividades:

1. Solicitar a los estudiantes realizar un recuento de lo que se hizo en la clase
anterior.

2. Exposicion por parte de algunos equipos de los mapas elaborados en la sesién
anterior, discusion sobre las definiciones planteadas de cada uno de los
conceptos plasmados en el mapa de conceptos.

3. Informar a los estudiantes de los objetivos que se persiguen con la sesion.

4. Elaborar un mapa de conceptos individual sobre la conductividad en metales,
gases y disoluciones a partir del libro de texto.

5. Solicitar a los estudiantes llevarse a casa los mapas con el objeto de realizar
una segunda version en este caso apoyandose en la bibliografia recomendada.
Esta segunda version serd elaborada utilizando algin recurso multimedia
como: presentacion en power point o software para mapas de conceptos y serad
enviada a través de internet al aula virtual.

6. Solicitar a los estudiantes sus conclusiones de los conceptos trabajados en el
mapa.

Recursos: Laptops, video beam, marcadores, pizarra acrilica, 14piz y hojas

blancas.
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13.

14.

Bibliografia recomendada para la elaboracion de los mapas de conceptos:

Brett E. y Suarez W. (2009). Teoria y practica de Fisica 5to. Afio. Caracas,

Venezuela: Distribuidora escolar, S.A.

Figuera J. y Guerrero J. (2004). Fisica II segundo afio E.M.D.P. Caracas,
Venezuela: Ediciones Co-Bo.

Red escolar nacional: RENA. Disponible en: www.rena.edu.ve/
Evaluacion: La docente evaluara cada mapa de conceptos con la ribrica.
7° Sesion.

Objetivos especificos:

Analizar la Ley de Ohm y el comportamiento de los materiales 6hmicos.
Analizar los factores de los cuales depende la resistencia eléctrica.
Analizar el comportamiento de la corriente eléctrica en un conductor.
Contenidos:

Resistencia eléctrica

Ley de Ohm. Limitaciones

Relacion diferencia de potencial e intensidad de la corriente en materiales
o6hmicos y no 6hmicos.

Factores de los cuales depende la resistencia de un conductor.
Dependencia entre la resistencia y temperatura.

Modelo clasico de la conduccidn eléctrica en metales.

Actividades:

Comentar los resultados de los mapas realizados la sesion anterior.
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15.
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Proyectar en la pizarra una serie de materiales con el objeto de pedir a los
estudiantes clasificarlos en conductores y aisladores.

Proyectar en la pizarra uno de los mapas conceptuales de la clase anterior para
solicitar a los alumnos diferenciar la conductividad en los metales, gases y
disoluciones.

Informar a los participantes sobre los objetivos de la sesion.

Dividir al grupo en parejas para elaborar un mapa de conceptos en papel bond
sobre la ley de Ohm a partir de una lectura suministrada por la docente.

Usar la retroalimentacion para apoyar y guiar el proceso de aprendizaje.
Exposicion por parte de los estudiantes de los mapas elaborados.

Discusion sobre la base de los conceptos y proposiciones presentadas en cada
uno de los mapas de conceptos.

Solicitar a los estudiantes sus conclusiones sobre los contenidos trabajados en
los mapas de conceptos.

Asignar para la casa una hoja de trabajo con una serie de proposiciones para
seflalar y argumentar cudles son verdaderas y cuales son falsas.

Recursos: Laptops, video beam, papel bond, regla colores y marcadores.
Evaluacion: La docente evaluara cada mapa de conceptos con la rabrica.

8° Sesion.

Objetivos especificos:

Aplicar la Ley de Ohm a un circuito completo.

16. Aplicar la Ley de Joule a un circuito resistivo.

17.

Analizar el funcionamiento de circuitos de corriente eléctrica continua.
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Contenidos:
Fuerza electromotriz.

. Ley de Ohm para un circuito completo.

. Potencia eléctrica.

Ley de Joule.
Circuitos eléctricos
Asociacion de resistencias en serie y paralelo.
. Asociacion de pilas en serie y paralelo.
Actividades:

Revisién y discusion de la asignacion pendiente para sefialar y argumentar.
Informar a los participantes sobre los objetivos de la sesion.

Dividir el grupo en las mismas parejas de la sesion anterior con el objeto de
elaborar un mapa de conceptos sobre la Ley de Ohm para un circuito
completo a partir de una lectura suministrada por la docente.

Cada equipo revisara el mapa elaborado en la sesion anterior para incorporarle
los conceptos trabajados en esta sesion.

Orientar el trabajo de cada uno de los equipos con ¢l objeto de mejorar los
mapas conceptuales.

Discusion guiada sobre los conceptos que generaron mayor dificultad para
incorporarlos en el mapa de conceptos.

Proyectar en la pizarra una lista con los conceptos que se esperan estén

incluidos en los mapas conceptuales.
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17.

10.

Propiciar un espacio para reflexionar sobre los conceptos que aparecen en la
lista y los que se han reflejado en cada uno de los mapas.

Revision por parte de los estudiantes de los mapas conceptuales elaborados,
en caso de que requieran realizar modificaciones.

Conversar sobre las fortalezas y debilidades de la actividad realizada.
Recursos: Laptops, video beam, hojas blancas, regla, colores y marcadores.
Evaluacion: La docente evaluara cada mapa de conceptos con la riabrica.

9° Sesion.

Objetivos especificos:

Elaborar un mapa de conceptos de la unidad corriente y resistencia eléctrica.
Contenidos:

Corriente eléctrica.

Efectos y fuentes de la corriente eléctrica.

Conductividad eléctrica.

Resistencia eléctrica.

Factores de los cuales depende la resistencia de un conductor.

Fuerza electromotriz.

Ley de Ohm para un circuito completo.

Potencia eléctrica.

Ley de Joule.

Asociacion de resistencia en serie y paralelo.

Actividades:

Entregar los mapas conceptuales realizados en la sesion anterior.
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2. Comentar sobre los resultados obtenidos y aclarar dudas sobre los mapas
evaluados.

3. Solicitar a los estudiantes realizar un recuento de los conceptos trabajados en
clase anterior.

4. Informar a los participantes sobre los objetivos de la sesion.

5. Elaborar un mapa de conceptos individual sobre la unidad corriente y
resistencia eléctrica tomando como referencia los mapas realizados en las
sesiones anteriores.

6. Orientar el trabajo de los estudiantes que asi lo requieran.

7. Conversatorio sobre el trabajo realizado durante el programa de intervencion
y el manejo de los contenidos tratados en cada una de las sesiones.

Recursos: Hojas blancas, regla, colores y marcadores.

Evaluacion: La docente evaluara cada mapa de conceptos con la ribrica.

10° Sesion.

Aplicar la postprueba de evaluacion de los contenidos relativos a la corriente
y resistencia eléctrica.
Informe de las Acciones Tomadas

Todas las sesiones a excepcion de una se realizaron en el tiempo establecido
y acorde a las actividades planificadas. La novena sesion no se llevé a cabo debido a
la dinamica de las discusiones surgidas en la elaboracion de los mapas conceptuales,
surgieron dudas por parte de los estudiantes sobre algunos conceptos y hubo que
aclararlas por lo que fue imposible realizar el mapa conceptual que integraria todos

los conceptos abordados en la intervencion.
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1° Sesion.

Se llevo a cada el viernes 25 de mayo del 2012 de 7:00 a.m. a 8:00 a.m. Se
aplico la preprueba al grupo control y grupo experimental al mismo tiempo. La autora
acompafio al grupo control y se contd con la colaboracion de la profesora de quimica
para acompaiiar al grupo experimental. Antes de dar inicio a la evaluacion se explicd
que la prueba era parte de una investigacion que se llevaria a cabo en el colegio con el
fin de mejorar el rendimiento en la asignatura. Los estudiantes se mostraron
interesados y desarrollaron la evaluacion en cuarenta y cinco minutos.

2° Sesion.

Se llevo a cabo el lunes 28 de mayo del 2012 de 9:45 am. a 11:15 a.m. Se
inici6 con una lluvia de ideas sobre la definicion de estrategia, este fue el punto de
partida para activar los conocimientos previos y motivar a los participantes en cuanto
a la importancia de utilizar estrategias en el aprendizaje de las distintas areas del
conocimiento en especial en aquellas que para ellos representan mayor dificultad. Se
les informo sobre los objetivos a cumplir en dicha sesion y se procedio a explicar
mediante una presentacion en power point varias definiciones sobre estrategias
cognoscitivas, la taxonomia de dichas estrategias propuesta por Poggioli (2000), las
estrategias de organizacion de la informacion, los mapas de conceptos, sus elementos,
caracteristicas y utilidad. Se proyectaron varios e¢jemplos de mapas conceptuales para
hacer énfasis en los elementos y diferenciar los conceptos de las palabras de enlace
asi como también resaltar la coherencia e importancia de cada una de las
proposiciones. Se procedio a escribir en la pizarra varias frases cortas y se subrayaron

con marcadores de distinto color los conceptos y las palabras de enlace luego se les
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pidié a los participantes hacer lo mismo en su cuaderno, la docente paso por cada uno
de los asientos orientando el trabajo y aclarando las dudas. Algunos estudiantes
compartieron sus frases con el grupo lo que origin6 una dinamica de participacion
que minimizd las dificultades percibidas al inicio de la actividad. Para finalizar entre
todos redactamos una definicion de mapa de conceptos mencionando sus elementos y
ademads se envié como asignacion la elaboracion de un mapa conceptual individual
sobre un hobby. Cabe destacar que toda la informacidn contenida en la presentacion
fue alojada en un aula virtual creada por la docente disponible en
http://electro].gnomio.com/course/view.php?id=2 cuyo acceso fue permitido solo a
los estudiantes del grupo experimental.

3° Sesion.

Se llevo a cabo el miércoles 30 de mayo del 2012 de 7:00 a.m. a 9:15 am. Se
inici6 con un recuento por parte de algunos estudiantes de lo trabajado en la sesion
anterior haciendo énfasis en distinguir los conceptos de las palabras de enlace, se
procedio a informar sobre los objetivos a cumplir con dicha sesion. Luego se
proyecto en la pizarra un mapa de conceptos con errores (habian palabras de enlace
en el lugar de los conceptos y viceversa) los estudiantes se mostraron animados a
identificar y corregir los errores la mayoria respondié satisfactoriamente, se pasé a la
fase de modelado de la estrategia por parte de la docente proyectandose un texto de
un parrafo tomado de Ontoria (1996) sobre la participacion, se comenzé por la
lectura, luego se subrayaron los conceptos, se listé los conceptos seleccionados en la

pizarra ordenandolos desde el mas general hasta el mas especifico, se escribieron
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posibles palabras de enlace, se armo el mapa y se hizo la revision con el texto
haciendo algunas modificaciones hasta llegar al mapa de conceptos definitivo.

Luego se llevo a cabo una practica guiada proyectandose otro parrafo de un
texto tomado del mismo autor, los estudiantes evidenciaron dominio en la
identificacion de los conceptos y las palabras de enlace sin embargo hubo dificultades
en la jerarquizacion de conceptos, todos lograron culminar la actividad y cinco
estudiantes compartieron su mapa de conceptos. Con la ayuda de los estudiantes se
procedio a elaborar una guia de pasos para la elaboracion de mapas conceptuales que
fue proyectada en la pizarra y copiada en el cuaderno. La docente procedid a entregar
y explicar la ribrica que seria utilizada en la evaluacion de los mapas conceptuales.
Se procedi6 a dividir en grupo en parejas con el objeto de compartir los mapas
realizados sobre los hobbies, cada integrante realizé sugerencias de modificaciones
segun lo visto en la sesion, muchos estudiantes solicitaron otra hoja para rehacer su
mapa de conceptos puesto que encontraron errores en la ubicacion de algunos
conceptos y palabras de enlace. La actividad fue bastante dinamica y no hubo tiempo
de revisar nuevamente la guia de pasos para la elaboracion de mapas conceptuales.

4° Sesion.

Se llevd a cabo el lunes 4 de junio del 2012 de 9:45a.m.a 11:15am. Se
inici6 solicitando a los estudiantes recordar la guia de pasos para la elaboracion de
mapas conceptuales, se proyecto en la pizarra para revisarla nuevamente puesto que
el tiempo en la sesion anterior fue insuficiente. Uno de los estudiantes recalco la
importancia de revisar el mapa y rehacerlo nuevamente si es necesario puesto que a

veces resultaba dificil identificar los conceptos mas generales e inclusivos, de hecho
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cuando tuvo que compartir su mapa sobre los hobbies con su compafiero se dio
cuenta que algunos conceptos estaban mal ubicados y con la segunda version quedé
mas satisfecho. Se entregaron los mapas conceptuales sobre los hobbies corregidos,
se comentaron los resultados resaltando las fortalezas y debilidades encontradas con
el fin de mejorar el uso de la estrategia.

Se particip6é que el proposito de la sesién fue elaborar dos mapas de
conceptos uno individual y otro en parejas sobre un tema relacionado con la fisica
que ellos dominaran preferiblemente un tema visto en noveno grado. Se procedio
primero con el mapa individual, luego se dividié en grupo en parejas primero para
compartir el mapa individual y posteriormente para elaborar otro en equipo. La
actividad resultdé muy dindmica en algunos equipos surgieron discusiones interesantes
sobre el significado de las proposiciones por los temas seleccionados, entre ellos: la
gravedad, el sistema solar, el movimiento rectilineo uniforme, las leyes de Newton, la
electroestatica, las formas de electrizar un cuerpo, las particulas elementales y los
tipos de fuerzas mecénicas. En algunos equipos no fue facil llegar a un consenso sin
embargo todos culminaron los mapas conceptuales. Al final de la sesion se solicité a
los estudiantes su opinion sobre la actividad la mayoria estuvo de acuerdo que
elaborar un mapa conceptual a partir de un texto corto resultaba facil pero cuando les
toco un tema propio de fisica resulté mas dificil ya que su experiencia con la
signatura en afios anteriores no fue satisfactoria en términos de lo aprendieron y los
resultados en las calificaciones. En la fase del trabajo en equipo segin los estudiantes
fue mas productiva por el aporte que cada participante hizo tanto en las sugerencias

con respecto a los mapas individuales como en la construccion del mapa colectivo.
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5° Sesion.

Se llevo a cabo el miércoles 6 de junio del 2012 de 7:00 a.m. a 9:15 a.m. Se
inici6 entregando y comentando los resultados obtenidos en la evaluacion de los
mapas conceptuales realizados en la actividad anterior se hizo énfasis en las
fortalezas y debilidades con el fin de mejorar el uso de la estrategia. Se informé sobre
los objetivos de la sesion, con el propdsito de activar los conocimientos previos se
pregunt? el significado del concepto corriente eléctrica las ideas planteadas en cada
una de las intervenciones fueron escritas en la pizarra aquellas que més se acercaron a
la definicion cientifica se tomaron en cuenta para construir una definicion propia.
Luego se hizo una exposicion didactica sobre los contenidos planificados para la
sesion utilizando como recurso una presentacion en power point, en la medida que se
desarroll6 la exposicion se contestaron las preguntas o dudas planteadas por los
estudiantes. Luego se dividi6 el grupo en parejas para elaborar un mapa de conceptos
sobre los contenidos desarrollados en la sesion. Por el volumen de la informacion 6
equipos desarrollaron la corriente eléctrica, definicion operacional, unidades, tipos y
densidad de corriente. Otros 7 equipos los efectos de la corriente eléctrica y
finalmente los 7 equipos restantes las fuentes de corriente eléctrica. Se indicé a los
estudiantes llevarse los mapas conceptuales con el objeto de realizar una segunda
version esta vez apoyandose en la bibliografia recomendada. Para finalizar se pidié a
tres estudiantes su conclusion de 1o aprendido en clase. Cabe destacar que la
presentacion utilizada en la exposicion didactica fue alojada en el aula virtual que

posee la autora para su posterior consulta por parte de los estudiantes.
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6° Sesion.

Se llevo a cabo el lunes 11 de junio del 2012 de 9:45a.m.a11:15 am. Se
inici6 recordando los temas trabajados en la sesion anterior y se procedié a realizar
las exposiciones de los mapas conceptuales. Por limitaciones de tiempo participaron
s6lo diez equipos, se observoé fluidez en la explicacion de los conceptos sin embargo
cuando la docente hizo preguntas para profundizar en el aprendizaje de los mismos
hubo confusién en las respuestas obtenidas. Por ejemplo; al analizar la definicion de
corriente eléctrica se preguntd: ;Qué condicion debe cumplirse para se produzca una
corriente eléctrica? s6lo una persona respondid correctamente, esto condiciono la
dinamica de las exposiciones ya que se destiné un tiempo al final de cada una, para
realizar una pregunta por parte de la docente con el objeto de profundizar en el
aprendizaje de los conceptos. Finalizadas las exposiciones se solicité a los estudiantes
una conclusion de los contenidos trabajados, se dejé como asignacion la elaboracion
de un mapa de conceptos sobre la conductividad en gases, metales y disoluciones a
partir de la bibliografia recomendada y utilizando algun recurso multimedia, cabe
mencionar que se entregé via internet al aula virtual.

7° Sesion.

Se llevo a cabo el miércoles 13 de junio del 2012 de 7:00 a.m. a 8:45 am. Se
inicio entregando y comentando los resultados generales de la evaluacion realizada a
los mapas conceptuales de la quinta sesion. Luego se proyecto en la pizarra una lista
de materiales para clasificarlos en conductores y aisladores, los estudiantes
respondieron satisfactoriamente a la actividad solo uno de los materiales no pudo ser

clasificado correctamente. Como en la sesion anterior no se pudo monitorear la
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elaboracion de los mapas de conceptos sobre la conductividad eléctrica la docente
decidi6 realizar preguntas sobre el contenido trabajado al obtener pocas y pobres
respuestas se procedié a dar una explicacion detallada y posteriormente se solicitd
revisar en casa los mapas conceptuales con el objeto de hacer una segunda versioén
para enviarla por internet al aula virtual. Para finalizar se pidié una conclusion de lo
aprendido en clase.

8¢ Sesion.

Se llevo a cabo el lunes 18 de junio del 2012 de 9:45a.m.a 11:15 am. Al
igual que otras sesiones se inicido comentando los resultados generales de la
evaluacion efectuada a los mapas conceptuales sobre la conductividad eléctrica, se
informé sobre los objetivos a alcanzar y luego se dividio el grupo en parejas para
elaborar un mapa de conceptos sobre la Ley de Ohm a partir de una lectura
suministrada por la docente, por limitaciones de tiempo sélo tres equipos
compartieron sus mapas y a cada uno se le hizo el feedback correspondiente. Para
finalizar y con el propdsito de afianzar el aprendizaje se envié una hoja para la casa
con diez proposiciones para sefialar y argumentar cudles son verdaderas y cuales son
falsas.

9° Sesion.

Se llevé a cabo el miércoles 20 de junio del 2012 de 7:00 a.m. a9:15 am. Se
inici6 revisando en la pizarra cada una de las proposiciones asignadas para
argumentar su condicion de verdaderas o falsas, la actividad resulto satisfactoria
todas se respondieron correctamente. Se comento los resultados generales de la

evaluacion a los mapas de conceptos sobre la ley de Ohm, se inform6 a los
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estudiantes sobre los objetivos de la sesion. Se dividié el grupo en las mismas parejas
de la ultima sesion con el objeto de elaborar un mapa de conceptos sobre la ley de
Ohm esta vez para un circuito completo, para ello los estudiantes tomaron como base
el mapa de conceptos anterior y una lectura suministrada por la docente. Se espero a
que la mayoria de los equipos tuvieran casi listo su mapa para proyectar una lista con
los conceptos que se esperaban encontrar, esto generd en algunos equipos
inconformidad, se observé dificultad a la hora de establecer relaciones con los nuevos
conceptos y muchos realizaron varios borradores al final la mayoria entregé una
version bastante satisfactoria. La sesion concluy6 con la intervencion de los alumnos
sobre la actividad realizada, se escucharon opiniones favorables aunque algunos se
sintieron presionados al colocar la lista de conceptos.

10° Sesion.

Se llevo a cabo el viernes 22 de junio del 2012 de 7:00 a.m. a 8:00 a.m. Se
aplico la postprueba de evaluacion de los contenidos relativos a la corriente y
resistencia eléctrica a ambos grupos y al mismo tiempo. La autora acompaifio al grupc

control y la profesora de quimica colaboro en la aplicaciéon al grupo experimental.
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Capitulo 5. Resultados

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos, después de la
aplicacion del programa de intervencion propuesto en la presente investigacion.
Finalmente se abordan la discusion, las recomendaciones y la forma de difusion del

estudio realizado.
Resultados

Para determinar el nivel de rendimiento en el area de Fisica especificamente
en los contenidos relativos a la corriente eléctrica continua y resistencia eléctrica que
tenian los estudiantes del 5° afio de ciencias de educacion media y diversificada de la
unidad educativa objeto de estudio se aplico una preprueba antes de la intervencion
tanto al grupo control como al grupo experimental. Los resultados obtenidos se

presentan en la Tabla 10.
Tabla 10

Medias y desviacién estandar del rendimiento obtenido en la preprueba por el grupo

control y el grupo experimental.

Grupos N Media DE
RE Control 38 5,29 2,09
Experimental 39 6,05 1,83

Tal como se muestra en la Tabla 10, la media del rendimiento estudiantil

alcanzado en la preprueba fue de 5,29 puntos para el grupo control y de 6,05 puntos
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para ¢l grupo experimental, con estos resultados se puede afirmar que ambos grupos
presentaban bajo rendimiento en el area de Fisica especificamente en los contenidos
relativos a la corriente y resistencia eléctrica; para solucionar este problema se disefio
¢ implement6 un programa de intervencion basado en el uso de mapas conceptuales
como estrategia de organizacion en la adquisicion del conocimiento.

Se procedio6 a determinar si la diferencia observada entre las medias del
rendimiento era estadisticamente significativa, para lo cual se aplico la prueba ¢ de
Student para muestras independientes con apoyo en el software SPSS, considerando
un intervalo de confianza del 95%. Los resultados obtenidos en la prueba 7 se
detallan en la Tabla 9, y a partir de los mismos se evidencid que: a) no existié una
diferencia estadisticamente significativa entre las varianzas, en vista de que la
probabilidad asociada al estadistico de Levene (F), arrojé un nivel de significacion
de superior a 0,05 (p 0,984); b) no existié una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias del rendimiento alcanzado en la preprueba, en virtud de
que el estadistico ¢ arrojé un valor de significacion bilateral mayor a 0,05 (p
0,093). Con base a los resultados descritos se puede decir que el grupo control y
grupo experimental son similares en cuanto al conocimiento previo al momento de
iniciarse la intervencion. En este sentido Hernandez, Fernandez y Baptista (2006)
sefialan que en la experimentacion es necesario tener varios grupos de comparacion
equivalentes, la equivalencia inicial entre grupos implica que éstos deben ser
similares en todo a excepcion de la o las variables independientes de lo contrario las
diferencias encontradas no podrian atribuirse con certeza a la manipulacion de la

variable independiente.
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Para determinar si el rendimiento en el 4rea de Fisica aumenta por la
implementacion del programa se procedié a comparar los resultados obtenidos en la
postprueba por el grupo control y grupo experimental. En la tabla 11 se muestra la
media de los puntajes obtenidos en la postprueba, para el grupo control fue de 9,76
puntos y para el grupo experimental fue de 14,74 puntos.

Tabla 11
Medias y desviacion estdndar del rendimiento obtenido en la postprueba por el grupo

control y el grupo experimental.

Grupos N Media DE
RE Control 38 9,76 3,62
Experimental 39 14,74 9,76

Se procedio a determinar si la diferencia observada entre las medias del
rendimiento era estadisticamente significativa, se aplico la prueba ¢ de Student para
muestras independientes utilizando el software SPSS y considerando un intervalo de
confianza del 95%. Los resultados obtenidos en la prueba ¢ se especifican en la Tabla
11, en estos se evidencio que: a) no existié una diferencia estadisticamente
significativa entre las varianzas ya que la probabilidad asociada al estadistico de
Levene (F), arrojo un nivel de significacion de superiora 0,05 (p  0,090) y b) si
existio una diferencia estadisticamente significativa entre las medias del rendimiento
alcanzado en la preprueba, en virtud de que el estadistico ¢ arrojé un valor de

significacion bilateral menor a 0,05 (p  0,000).
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Lo anterior coincide con los resultados esperados de acuerdo a la hipétesis
alternativa que se planteé previamente en la investigacion, existe diferencia
estadisticamente significativa entre el rendimiento alcanzado en la postprueba por los
alumnos del grupo experimental y el rendimiento alcanzado por el grupo control.

Por otro lado también se determin6 si hay diferencias estadisticamente
significativas entre los promedios de la preprueba y postprueba en los alumnos del
grupo experimental, segun los célculos recogidos en la Tabla 12 se observa que el
rendimiento de los estudiantes en la preprueba refleja una media menor que la
obtenida en la postprueba, siendo estas de 6,05 y 14,74 respectivamente.

Tabla 12

Medias y desviacion estandar del rendimiento obtenido en la preprueba y postprueba

por el grupo experimental.

N Media DE
RE Preprueba 39 6,05 1,83
Postprueba 39 14,74 3,75

Cuando se aplico la prueba ¢ de Student para muestras relacionadas
considerando un intervalo de confianza del 95% se encontré que existié una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias del rendimiento alcanzado
en la postprueba por el grupo experimental ya que el valor de significacion bilateral

es menor a 0,05; en este caso £ (39) -13,065yp 0,000.

Para dar cuenta del desarrollo de las destrezas adquiridas por los estudiantes

en el manejo de la estrategia mapas de conceptos se aplicé una ribrica de evaluacion
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propuesta por Dominguez, Sanchez y Aguilar (2010) y adaptada por la autora de esta

investigacion, la cual aparece en la tabla 7. Este instrumento consta de cuatro niveles

de desempefio: excelente, bueno, regular y deficiente. Las categorias seleccionadas

hacen referencia a los siguientes criterios de evaluacion:

a)

b)

d)

El concepto principal: debe ser pertinente y relevante en términos del tema se
aborda.

Los conceptos subordinados: representan los conceptos mas importantes del
tema que se aborda. Para su valoracion se procedio a elaborar un mapa
conceptual propio que fue utilizado como guia para hacer explicitos los
conceptos principales del tema, y con base en esto, se identificé si estaban
todos a s6lo algunos en los mapas conceptuales realizados por los estudiantes.
Las proposiciones: deben ser validas y pertinentes de acuerdo con el texto y el
dominio de conocimiento. Para su valoracion se identificé el namero de
proposiciones reflejadas por el mapa guia para compararlas con las
contenidas en los mapas conceptuales de los estudiantes.

Los enlaces cruzados: deben ser adecuados gramaticalmente y que muestren
pertinencia con la informacion principal del tema que se aborda. Para su
valoracion se observo la presencia o ausencia de dichos enlaces con las
caracteristicas antes mencionadas.

Jerarquia: esta relacionada con tres aspectos; la ubicacion de los conceptos en
el mapa, el nimero de niveles jerarquicos y el mimero de ramificaciones. Para
su valoracion se observo la presencia de por 1o menos dos de los tres aspectos

mencionados, en el nivel mas alto de la rubrica por ejemplo: todos los




110

conceptos estan ordenados jerarquicamente, hay 4 o mas niveles jerarquicos y

7 0 mas ramificaciones.

f) Estructura: se refiere a la apariencia general del mapa conceptual, para su
valoracion se observo la presencia de complejidad, equilibrio y organizacion.

La complejidad y el equilibrio tienen que ver con el nimero de niveles,

numero de ramificaciones y disefio por parte del alumno al distribuir los

elementos del mapa conceptual en el plano. La organizacién esté relacionada
con la claridad y legibilidad del mapa de conceptos lo que hace que éste sea
de fécil lectura e interpretacion.

La valoracion de cada uno de los criterios mencionados permitié clasificar los
mapas conceptuales elaborados por los estudiantes en cada una de las categorias
establecidas por la rubrica, se tomé en consideracidon que por lo menos cuatro de los
seis criterios debian estar ubicados en la misma categoria de la valoracién final.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos entre la 5° y ultima sesion
del programa de intervencion. Los resultados de la 5° sesion se observan en la Tabla
13, dichos mapas fueron realizados en equipo todos integrados por dos personas a
excepcion de uno integrado por tres personas sobre los contenidos concernientes a la

corriente eléctrica.
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Tabla 13

Nivel de ejecucion en la elaboracion de los mapas conceptuales sobre la corriente

eléctrica
Ejecuciéon N %
Excelente 2 10
Bueno 8 42
Regular 6 32
Deficiente 3 16

Total 19 100
N 39

En la ejecucion de este mapa se observa que el mayor nimero de equipos se
ubica en la categoria Bueno con un 42% este grupo se caracteriza por presentar en sus
mapas conceptuales un concepto principal adecuado y pertinente con el tema
desarrollado, incluye la mayoria de los conceptos subordinados, algunas de las
proposiciones no son validas bien porque son confusas, vagas o porque carecen de
palabras de enlace, muestran un enlace cruzado, presentan 3 niveles jerarquicos y su
estructura es clara y de ficil interpretacion. En segundo lugar se ubica la categoria
regular con un 32%, dicha ejecucion se caracteriza por elaborar el mapa conceptual
con un concepto principal que pertenece al tema pero no es fundamental, faltan la
mayoria de los conceptos importantes que representan la informacion principal del
tema, se repite algiin concepto, s6lo algunas proposiciones son validas de acuerdo al
tema, no presenta enlaces cruzados o si los tiene son irrelevantes, tiene 3 niveles
jerérquicos con 3 o 4 ramificaciones y la estructura jerérquica es clara pero en exceso
simple. En tercer lugar se ubica la categoria deficiente con un 16% y finalmente la

categoria excelente con un 10%.
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En la tabla 14 se observa el nivel de ejecucion en la elaboracion de los mapas
conceptuales alcanzado por el grupo experimental en la tltima sesion.
Tabla 14

Nivel de ejecucion en la elaboracion de los mapas conceptuales sobre la Ley de Ohm

para un circuito completo

Ejecucion N %
Excelente 7 37
Bueno 9 47
Regular 2 11
Deficiente 1 5
Total 19 100
N 39

Los resultados obtenidos en esta sesion indican que la mayoria de los equipos
se siguen ubicando en la categoria bueno con un 47% sin embargo en segundo lugar
aparece la categoria excelente con un 37%, estos mapas se caracterizan por presentar
un concepto principal pertinente y adecuado al tema, incluye todos los conceptos
importantes, no se repiten los conceptos, todas las proposiciones son validas,
relevantes y redactadas adecuadamente, no faltan palabras de enlace, muestran dos o
mas enlaces cruzados, muestra al menos 4 niveles jerarquicos, 7 ramificaciones y su
estructura es compleja pero de fécil interpretacion. En tercer lugar se ubica la
categoria regular con un 11% y finalmente la categoria deficiente con un 5%. Cabe
destacar que en la 5° sesion se comenzaron a elaborar mapas de conceptos de los
contenidos relativos a la asignatura Fisica en términos de la evaluacion realizada la
mayoria de los equipos se ubicé en las categorias bueno y excelente con un 52% que

corresponden a 10 de los 19 equipos, hacia el final de la intervencién se mantuvo esta




113

tendencia con un porcentaje mayor 84% esto quiere decir que 16 de los 19 equipos se
ubicaron en las dos primeras categorias, con base a los resultados se puede decir que
hubo una mejoria en el nivel de ejecucién de la estrategia por parte de los estudiantes.

Ademas de los resultados generales sobre el nivel de ejecucion de la estrategia
también se presenta una serie de mapas conceptuales que evidencian la evolucion
experimentada por dos de los equipos de trabajo conformados a lo largo de toda la
intervencion. La figura 3 muestra el primero de ellos, elaborado por el equipo A,
cuyo concepto principal es la corriente eléctrica, este mapa conceptual se caracteriza
por su apego al texto que sirvié como fuente de informacion, ya que la mitad de las
proposiciones son una copia de la definicion del concepto principal, se mencionan los
conceptos densidad e intensidad como féormulas de 1la corriente eléctrica de forma
vaga sin precisar la relacién entre ellos y el concepto principal, faltan la mayoria de
los conceptos subordinados, presenta una estructura jerarquica pero en exceso simple,
no se observan enlaces cruzados, palabras como “su sentido” que aparecen como
concepto cuando deberian estar ubicadas en las palabras de enlace. De acuerdo a la
escala de valoracién utilizada este mapa de conceptos se ubico en el nivel de

ejecucion deficiente.
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Figura 3. Mapa de conceptos sobre la corriente eléctrica elaborado por el equipo A
Por otra parte se muestra el mapa conceptual sobre el mismo tema elaborado
por el equipo B, en la figura 4, el concepto principal se ubica en el nivel mas alto de
la rdbrica ya que es adecuado y pertinente. Incluye la mayoria de los conceptos
subordinados, al compararlos con los establecidos en el mapa conceptual guia
aparecen ocho de los once conceptos, sin embargo se repite un concepto, esto ubica el
criterio en la categoria bueno. En cuanto a las proposiciones solo algunas son validas,
entre ellas: la corriente eléctrica como un movimiento ordenado de cargas eléctricas
bajo la influencia de un campo eléctrico, la corriente alterna como aquella en la cual
las cargas eléctricas se desplazan a través de un conductor en uno u otro sentido y la
corriente continua en la cual las cargas eléctricas se desplazan a través de un
conductor en el mismo sentido. Las proposiciones inherentes a: el sentido de la
corriente aparece incompleta ya que no se indica si corresponde a la corriente

convencional o la corriente real, la formula aparece aislada de las unidades y no se
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indica que es la formalizacion matemadtica de concepto principal llamado intensidad
de la corriente eléctrica, la definicion de la densidad de corriente eléctrica se muestra
incompleta y sin conexion alguna con el concepto principal. Falté incluir la condicion
necesaria para mantener la corriente eléctrica que es la diferencia de potencial entre
dos puntos de un campo eléctrico, ademas de que la capacidad que tienen algunos
materiales de permitir el paso de la corriente los clasifica en conductores, aisladores y
semiconductores. Con base a esto el criterio de las proposiciones se ubica en la
categoria regular. Presenta un enlace cruzado adecuado gramaticalmente pero
irrelevante en términos de la informacion principal de tema, este criterio se ubica en
la categoria regular. Todos los conceptos no estdn ordenados jerarquicamente,
esto impide realizar los enlaces cruzados adecuados, se presenta al menos 3 niveles
de jerarquia y 3 ramificaciones lo que ubica el criterio de jerarquia en la categoria
regular. Finalmente la complejidad estructural se ubicé en la categoria regular ya que
el mapa presenta una apariencia equilibrada pero en exceso simple. La valoracién
final del mapa conceptual arrojé un nivel de desempefio regular puesto se observé
que los criterios relacionados a los conceptos subordinados, las proposiciones, los

enlaces cruzados, la jerarquia y la estructura se encuentran en esta categoria.
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Figura 4. Mapa de concepios sobre la corriente eléctrica elaborado por el equipo B
En el mapa conceptual de la figura 5, el concepto principal es adecuado y
pertinente con el tema, incluye la mayoria de los conceptos subordinados aunque se
repite el concepto de electricidad, algunas de las proposiciones son validas hubo una
confusion al presentar la conductividad eléctrica en los metales y disoluciones puesto
que las afirmaciones asociadas a cada concepto se encuentran invertidas. Todos los
conceptos subordinados no estan ordenados jerarquicamente, por ejemplo los metales
se encuentran clasificados como buenos conductores de electricidad y aparecen en un
nivel jerarquico superior al de los conductores. Muestra un enlace cruzado entre un
concepto y una palabra de enlace cuando deberia ser entre dos conceptos. Estas
caracteristicas presentadas ubican el mapa conceptual en el nivel de ejecucion

regular.
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Figura 5. Mapa de conceptos sobre la conductividad eléctrica elaborado por el
equipo A

El mapa conceptual de la figura 6 corresponde al segundo elaborado por el
equipo B sobre la energia eléctrica, refleja un concepto principal adecuado y
pertinente con el tema, faltan la mayoria de los conceptos importantes que
representan la informacion principal del tema, no se desarrollaron las fuentes y
generadores de energia eléctrica, aspectos que se debian desarrollar en el mapa de
conceptos. Todas las proposiciones son véalidas pero no representan la informacioén
principal del tema. No se aprecian enlaces cruzados, presenta al menos tres niveles
jerarquicos sin embargo uno de ellos es ejemplo. Con respecto a su estructura no es
compleja pero su organizacion es de fécil lectura e interpretacion. La mayoria de los
criterios se encuentran en la categoria regular por lo tanto la valoracion final de este

mapa conceptual es también regular.
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Figura 6. Mapa de conceptos sobre la energia eléctrica elaborado por el equipo B
En la figura 7 se muestra un mapa conceptual sobre los efectos de la corriente
eléctrica ubicado en la escala de valoracion como bueno ya que el concepto principal
es relevante dentro del tema estudiado, no se repiten conceptos y se incluyo la
mayoria de los conceptos subordinados. Presenta una estructura jerarquica clara y de
facil interpretacion, la mayoria de las proposiciones son validas, sin embargo algunas

afirmaciones son confusas como por ejemplo las sefialadas en los efectos quimicos y

magnéticos.
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Figura 7. Mapa de conceptos sobre los efectos de la corriente eléctrica elaborado
por el equipo A

En la figura 8 se aprecia el segundo mapa conceptual elaborado por el equipo
B sobre el efecto joule y la potencia eléctrica, la imposibilidad de establecer alguna
relacion entre estos conceptos trac como consecuencia la carencia de un concepto
principal. Sin embargo incluye la mayoria de los conceptos subordinados aunque se
cometio el error de incluir el nombre del cientifico que formulé la Ley de Joule como
concepto, todas las proposiciones son pertinentes y relevantes ya que se corresponden
con ¢l tema abordado, muestra dos enlaces cruzados adecuados gramaticalmente,
pertinentes y relevantes, la mayoria de los conceptos estan ordenados jerdrquicamente

y se repite el concepto de corriente dos veces, hay mas de cuatro niveles jerarquicos y
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al menos cinco ramificaciones, presenta una estructura con compleja y equilibrada de
facil lectura e interpretacion. Todos los criterios de evaluacion se encuentran en la
categoria excelente a excepcion del concepto principal en la categoria deficiente y la

jerarquia en la categoria bueno. La valoracion final de este mapa conceptual es

excelente.
Efecto Joule se relaciona con
formulado por aplicado para expresada en
regido por Fusibles
es proveniente de
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Figura 8. Mapa de conceptos sobre el efecto Joule y la potencia eléctrica elaborado

por el equipo B
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Para finalizar en la figura 9 se muestra un mapa de conceptos elaborado por el

equipo A sobre las fuentes de la corriente eléctrica ubicado en la categoria de

gjecucion excelente ya que presenta una estructura jerarquica compleja y equilibrada,

todas las proposiciones son validas y relevantes, se incluy6 todos los conceptos

subordinados, aunque todos aparecen ordenados jerarquicamente, se repite uno, el

concepto diferencia de potencial, esto se atribuye a la dificultad presentada por el

equipo para establecer enlaces cruzados entre este concepto y los demas.
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Figura 9. Mapa de conceptos sobre las fuentes de la corriente eléctrica elaborado

por el equipo A
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Discusion

Los resultados obtenidos permitieron comprobar y aceptar las hipétesis
planteadas en la investigacion, en la primera de ellas se plante6 que los alumnos del
grupo experimental y grupo control presentan igualdad de condiciones en cuanto a los
conocimientos de la corriente eléctrica continua y resistencia eléctrica, esto se refleja
en la Tabla 9 ya los puntajes obtenidos por ambos grupos fueron similares por lo
tanto no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

En la segunda hipotesis se plante6 que la aplicacion del programa de
intervencion en el uso de mapas conceptuales en los alumnos del 5° afio de ciencias
de una escuela privada influye en el rendimiento de los mismos en la postprueba con
respecto a la preprueba con un nivel de significanciade a  0,05. En la Tabla 13 se
observa un notable incremento en los resultados obtenidos por el grupo experimental
con respecto a inicio de la intervencion; 6,05 puntos en la preprueba y 14,174 puntos.

En la dltima de la hipotesis se planted que existe diferencia estadisticamente
significativa del rendimiento de los alumnos del grupo experimental en la postprueba
con respecto a grupo control. En la Tabla 11 se observa que el grupo control obtuvo
en la postprueba 9,76 puntos frente a 14,74 puntos que obtuvo el grupo experimental,
el grupo sometido al programa de intervencion reporté mejores resultados en cuanto
al rendimiento.

De lo anterior se desprende que el programa de intervencion en mapas
conceptuales tuvo un efecto positivo en el rendimiento de los estudiantes y se
cumplié el objetivo propuesto, verificandose la efectividad del programa

implementado. Los resultados concuerdan con los hallazgos obtenidos en otras
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experiencias e investigaciones tales como las realizadas por: Baeza (2010), Arenas
(2007), Morin (2006) y Labrador (2007), en las cuales se evidencio los efectos
positivos que la aplicacion de la estrategia tuvo conjuntamente con en la mejora del
rendimiento estudiantil. Por otra parte es importante destacar el progreso en el
dominio de la estrategia por parte de los estudiantes logrando una mejor aplicacion
hacia el final de la intervencion, surgieron dificultades como las planteadas en
Araujo, Salvador y Cabral (2011) relacionadas con la eleccion de los conceptos
adecuados, uso adecuado de las palabras de enlace y comprensién de las relaciones
jerarquicas. Sin embargo se superaron, el rol de la autora como mediadora en la
organizacion de los conceptos y facilitadora en la captacion de los significados fue
fundamental.
Recomendaciones
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se sugiere:
e Aplicar la estrategia por lo menos en un lapso completo, esto implica incluir
un mayor niimero de sesiones para obtener mayor informacion sobre la
evolucion de los alumnos tanto en la ejecucion de la estrategia como en el
aprendizaje de los de los contenidos planificados.
¢ Ejecutar el programa de intervencion en alguno de los dos primeros lapsos ya
que es mas probable encontrar estudiantes motivados a participar.
o Capacitar a los docentes de la institucion en el uso de la estrategia mapas
conceptuales de tal forma que sea aplicada en todas las materias que

componen el curriculum.
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e Crear una base de datos con los mapas conceptuales elaborados por los
estudiantes para que puedan ser compartidos y discutidos en cualquier
momento.

¢ Aprovechar los recursos que ofrece la web para elaborar mapas de conceptos
en otros formatos y generar otros espacios de discusion.

Difusion
Los resultados obtenidos en la presente investigacion se difundiran a través
de:

¢ Consignacion de una copia del trabajo de investigacion a la biblioteca de la

institucion donde se aplicé en programa de intervencion.

Exposicion del programa de intervencion y los hallazgos encontrados a los

docentes y personal directivo de la institucion en el proximo consejo general.

Elaboracion de un articulo de investigacion para su publicacion en revistas

arbitradas.

Remitir una ejemplar del trabajo de investigacion a la biblioteca de la casa de
estudios donde se realizé la especializacion para que pueda ser consultado

por otros investigadores.
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ANEXO A

PREPRUEBA Y POSTPRUEBA PARA LA EVALUACION DE LOS
CONTENIDOS RELATIVOS A LA CORRIENTE ELECTRICA

CONTINUA Y ALTERNA
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Catedra de Fisica

PRUEBA

" Apellidos y Nombres:

Parte Unica. Seleccién Simple

Instrucciones: A continuacion se le presenta una serie de proposiciones con cuatro
alternativas de respuesta. Escribe una “X” en el espacio correspondiente a la
alternativa correcta.

1.- En un electrolito la corriente eléctrica es conducida por:

___lones positivos

____lonmes positivos y negativos

___lones negativos

Aniones

2.- Cuando se enciende una bombilla la corriente eléctrica ademas del efecto
luminoso produce un efecto:

___Magnético

____ Térmico

__ Quimico

___ Fisiologico.

3.- Los siguientes graficos que miden la intensidad de corriente en funcién del

tiempo, corresponden en ese orden, a la representacion de las corrientes:

Directa, variable, alterna

Directa, alterna, variable

____ Alterna, directa, variable . .
___Alterna, variable y directa. - -
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4.- En las pilas se produce(n):

____Unroce entre los metales que origina circulacion de electrones
___Una sola reaccion quimica productora de electrones
____Simultaneamente dos reaccion quimicas

Energia quimica.

5.- El movimiento de electrones en un conductor se realiza con:
____Velocidad constante independientemente del campo eléctrico
____Aceleracion variable instantanea

____Velocidad media constante

____Velocidad media variable.

6.- Cuatro estudiantes estan discutiendo sobre las propiedades eléctricas de cierto
material a temperatura ambiente. El material esta compuesto por atomos de un solo
elemento con 4 electrones de valencia. De las afirmaciones propuestas por cada uno,
la propuesta correcta es:

___El material es mejor conductor que los metales

____ El material es mejor aislante que los no metales

__El mejor conductor que los no metales y peor conductor que los metales

Es peor conductor que los no metales y peor aislante que los metales.

7.- Una pila se conecta a un bombillo como se muestra en la figura. El bombillo esta
encendido. Si se supone todas las pilas, cables conectores y bombillos idénticos, el

diagrama que mejor explica la circulacion de la corriente eléctrica en los cables es:

__ No habra corriente en el cable conectado a la parte baja del bombillo

La corriente eléctrica ira en la direccion al bombillo en ambos cables
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La direccion de la corriente es cOmo se muestra y sera menor en ¢l cable de
retorno

La direccion de la corriente es como se muestra y sera la misma en ambos cables.

8.- Una corriente eléctrica constante que fluye por un conductor cénico como se
muestra en la figura. Las superficies S; y S; son dos superficies equipotenciales

diferentes. El plano por donde fluye la corriente de mayor valor es:
1

2
3
4

9.- En la figura se tienen dos rectas A y B que representan los graficos de V (1) de

dos conductores diferentes. Podemos inferir que:

_ Laresistividad del conductor A es mayor que la del conductor B
_ Laresistencia del conductor A es mayor que la del conductor B
__Laresistencia del conductor A es menor que la del conductor B

__ Elvoltaje aplicado al conductor A es menor que el aplicado al B.

10.- En el siguiente circuito se supone todos los bombillos, interruptores y conectores

idénticos. Si se abre A:

........................................

____Se apaga el bombillo 1 |
____ Se apaga el bombillo 2
____Se apagan todos los bombillos

____Se apagan los bombillos 1 y 2.
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11.- Dos conductores del mismo material y seccion transversal pero de longitudes
diferentes ofrecen:

___ Igual resistencia

____No ofrecen resistencia

____Mayor resistencia el de menor longitud

Menor resistencia el de menor longitud.

12.- Si se aumenta la seccion transversal de un conductor manteniendo constante su
longitud y la diferencia de potencial suministrada:

____aumenta la intensidad de la corriente

____disminuye la intensidad de la corriente

____aumenta la resistividad

disminuye la resistividad.

13.- En un circuito completo si la resistencia externa es cero entonces:

___La fle.m esigual a la diferencia de potencial entre los bornes del generador
___No existe f.e.m en el circuito

___Laresistencia total es cero

La diferencia de potencial es minima.

14.- Cuando en un circuito constituido por una lampara y una fuente, aumenta la
resistencia interna de la fuente de corriente, no hay variacion en:

____ Lacorriente que circula por la lampara

____La corriente que circula por la fuente

____El valor de laresistencia de lalampara

___Ladiferencia de potencial entre los bornes de la fuente.
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15.- Si varios aparatos estan conectados a la misma diferencia de potencial
desprendera mas calor aquel que posea:

____Menor valor de resistencia

___Mayor diametro del alambre

____Mayor valor de resistencia

Menor tiempo de conexion.

16.- Cuando se conectan los extremos de un trozo de alambres a una bateria, la
temperatura del alambre se incrementa. La energia desarrollada se debe a:
___Elefecto Joule

____El campo eléctrico creado entre los terminales de la bateria

__ LaLey de Coulomb

__ Ladiferencia de potencial entre los terminales de la bateria.

17.- Observa los circuitos 1 y 2 de la figura. Si se supone que todas las pilas, los

bombillos, los cables de conexidn son idénticos entre si, el brillo del bombillo 1 seréa:

Mayor en el circuito 1
Menor en el circuito 1
Igual en ambos circuitos

En el circuito 2 no lucira.

18.- Observa los circuitos 1y 2 de la figura. Si se supone que todas las pilas, los

bombillos, los cables de conexidn son idénticos entre si, el brillo del bombillo 1 sera:

Mayor en el circuito 1
Igual en ambos circuitos
Menor en el circuito 1

Nulo en el circuito 2.
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19.- En la figura se muestra la relacion intensidad de corriente eléctrica y la diferencia

de potencial en cierta sustancia, ésta es Ohmica para:

____Todos los valores Av
__ AventreOvy3v

__ Avmayorque3v

____Sin valores de Av.

20.- (| De qué manera la resistencia R de una sustancia 6hmica se relaciona con la
magnitud del campo eléctrico aplicado?

R xE

___E+R Constante

___E.R Constante

___Resindependiente de E.
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ANEXO B
RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO PRUEBA T DE STUDENT PARA LA
COMPARACION DE LAS MEDIAS DEL RENDIMIENTO OBTENIDO EN LA

PREPRUEBA POR EL GRUPO CONTROL Y EL GRUPO EXPERIMENTAL



A—————————————S 10— e S e S S et te
—

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Intervalo de confianza para
Se  Difeenciade Erortipde hzed
F Sig t d (bilateral) medias  ladiferencia  Inferior Superior

RE $2 han
asumido
varianzas
iguales
No se han
asumido
varianzas
tguales

984 JH -1,700

-1,698

73 093 -6 43 -1,69 15

a0 %6 & 166 13
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ANEXO C
RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO PRUEBA T DE STUDENT PARA LA
COMPARACION DE LAS MEDIAS DEL RENDIMIENTO OBTENIDO EN LA

POSTPRUEBA POR EL GRUPO CONTROL Y EL GRUPO EXPERIMENTAL
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Prueba de Levene para
1a igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Intervalo de confianza para
Sig. Diferencia  Error tip de la media
F Sig. t gl (bilateral) de medias  la diferencia Inferior Superior

Se han
asumido 090 763 -5,930 75 000 498 84 -6,65 23,31
varianzas
iguales
No se han
asumido 5932 714995 000 498 84 6,63 331
varianzas




141

ANEXO D
RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO PRUEBA T DE STUDENT PARA LA
COMPARACION DE LAS MEDIAS DEL RENDIMIENTO OBTENIDO EN LA

PREPRUEBA Y POSTPRUEBA POR EL GRUPO EXPERIMENTAL
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Prueka d2 Levens para

la igualdad de vanianzas Prueta T para la igualdad de medias
ntervale de confianza para
. . . . la madia
Sig. Diferencia Error tip de
F Sig. H 4l ‘bilateral’ d2msadias  la diferencia nferier Superier

S2 han

asumido 28¢ 763 25,930 s 258 -2.98 8- -6.65 2331
varianzas

iguales

No s2 han

asumido SN 72.095 .98 M 563 13
varianzas

1guales



