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Resumen — En este trabaj o se presenta la aplicacion de
una técnica de ensefianza-apr endizaj e conocida como
mapas conceptuales. Esta técnica, se aplica en un curso
de Laboratorio de Electromagnetismo que seimparte en
la Universidad Auténoma M etr opolitana. Se mencionan
las actividades quer ealizan los estudiantes para lograr
los objetivos de aprendizaje al utilizar 1os mapas
conceptualesy se propor cionan algunas sugerencias de
como se elaboran. Losresultados obtenidos en los
alumnos, demuestran una mayor comprension del
contenido que se aborda en e Laboratorio de
Electromagnetismo. Por tal motivo, los mapas
conceptuales se consider an una técnica de ensefianza
eficaz. Este trabajo muestra que los mapas conceptuales
se pueden aplicar perfectamente a cursos deingenieria,
y no solamente se aplica a cur sosrelacionados con
ciencias sociales.

Abstract — Thiswork presentsthe application of a
teaching technique known as conceptual maps. This
techniqueisused in a laboratory cour se of
electromagnetism at the Univer sidad Auténoma
Metropolitana. The paper includesthe activitiesin
which the studentsare involved to pursuethelearning
obj ectives when using conceptual maps. There are also
proposals of how conceptual maps should be elabor ated.
Theresults of how studentsimprove their
under standing of concepts at the laboratory cour se show
that conceptual maps are an effectivetool for learning.
It isalso clear from theresultsthat conceptual maps can
be applied to engineering cour ses and not only to social
SCiences cour ses.

Descriptores— Ensefianza-Aprendizaje, Laboratorio,
Electromagnetismo, M apas Conceptuales.

I. INTRODUCCION

| aprendizaje es un proceso en € que sellevan a
Ecabo una serie de acciones cognitivas que estan

dirigidas aasimilar lainformacion y asi lograr los
objetivos planteados [1]. El aprendizaje constituye una
actividad individual que se desarrollaen un
determinado contexto social y cultural, através de un
proceso interior en el que el estudiante concilialos

nuevos conoci mientos adquiridos a estructuras
cognitivas previas. Los factores bési cos para poder
aprender son [2]: capacidades cognitivas (inteligencia,
atencion, retencion de informacién, razonamiento
entre otras), imprescindibles para adquirir nuevos
conocimientos; conocimientos previos adquiridos a
través de la experiencia, donde el aprendizaje seva
construyendo, pero ademas requieren de ciertos
habitos, habilidades y técnicas de estudio para
facilitarlo. Estas técnicas se pueden resumir como los
de instrumental es basicas, que sirven para mejorar €l
proceso de memorizacion (observacion, lecturay
escritura), de comprensién (vocabulario y estructuras
sintéacticas), de elaboracion pararelacionar la nueva
informacion con la anterior (subrayar, compl etar
frases, resumir, esquematizar, mapas conceptuales,
cuadros sindpticos, mapas mentales) y de motivacion,
donde se aprende sobre la predisposicién para actuar,
aprender y llevar a cabo actividades. Es importante
mencionar gue estas técnicas dependeran de varios
factores, como [3]: los personales (fuerza de voluntad
y entusiasmo), fisiol6gicos (comer, dormir),
psicol 6gicos (humor, caracter), familiares (apoyo,
seguridad y confianza) y sociales (amistad, trabajo).
El concepto de aprendizaje no serestringe sdlo a
memorizar lainformacion, sino también es necesario
una recepcién de los datos, comprension de la
informacion, retencion a corto y largo plazo y por
ultimo, una adecuada transferencia de conocimiento
[2]. Por €llo, todo aprendizaje supone una
modificacion en los esqguemas de conocimiento, donde
Se consigue organizar datos para después
interpretarl os adecuadamente. No obstante, se han
presentado diversas concepciones sobre la maneraen
la que se produce € aprendizaje y sobre los roles que
deben adoptar |os estudiantes para mejorarlo. [4]. Los
factores basicos para aprender antes mencionados, se
describen de formageneral enlaFigural. En este
sentido los mapas conceptual es se consideran una
herrami enta que permite asociar, interrelacionar,
describir y ggemplificar los contenidos de una
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determinada &rea de conocimiento mediante €l
elemento visual, lo que sin duda, constituye una
estrategia eficaz paralograr un mejor aprendizaje [4].
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Figura 1. Esguema de los factores bésicos para €l
aprendizaje [2]

El presente trabajo describe la experiencia tenidaen
un curso de laboratorio de electromagnetismo
utilizando mapas conceptuales. Se describe la
metodologia utilizada durante el curso y se gjemplifica
y se concluye con varios gjemplos de mapas
conceptuales realizados, por |os estudiantes. Se
indican algunos errores tipicos cometidos por los
estudiantes cuando el aboran mapas conceptuales.

[1.APLICACION Y SUGERENCIASPARALA
CONSTRUCCION DE MAPASCONCEPTUALES

El aprendizaj e se hace significativo cuando una
nueva informacion (concepto, idea, proposicién o
model0) adquiere importancia en la estructura
cognitiva preexistente en el individuo, con claridad,
estabilidad y diferenciacion [5]. Paralograr un
aprendizaje significativo es necesario emplear
métodos que pongan en un papel protagdnico al
estudiante y al profesor (tiene lafuncion de conducir,
orientar y guiar el aprendizgje), através de métodos de
ensefianza que estimulen la busgueda del
conocimiento. En este contexto, los mapas
conceptual es son herramientas eficaces paralograr un
aprendizaje significativo. Ademas proporcionan a
estudiante un referente gréfico idoneo para facilitar la
construccion del conocimiento [6]. La construccion de
un mapa conceptual requiere de lalectura previade
diferentes fuentes de informacion (libros revistas,
articulos, periodicos) [7]. Esta técnica de ensefianza
permite representar |as ideas sobre algun temaen
especifico en forma de un esquema organizado y
puede servir como referencia paradesarrollar un
trabajo oral o escrito, con la caracteristica principal de
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ser coherente. Las principal es sugerencias para
elaborar mapas conceptual es se describen a
continuacion [8]:
Leer atentamente el texto.
Subrayar y escribir las ideas principales.
Colocar los conceptos por orden de importan-
cia(delo general alo especifico): Los concep-
tos generales contienen el aspecto relevante del
temaatratar, por tal motivo es importante se-
leccionarlos de manera adecuada. Por €l con-
trario, los conceptos especificos contienen ma-
yor informacién y son de gran importancia
porgue describen con mayor claridad y exacti-
tud el diagrama.
Usar palabras de enlace. Sirven para unir dos o
mas conceptos y formar frases. Por gjemplo:
donde, como, en, de, entre, etc.
Unir los conceptos principal es mediante lineas:
Con esto se logra una mayor interrelacion de
ideas, que permite reconocer y combinar los
nuevos conceptos aprendidos con los anteriores
para aumentar el aprendizaje.

En laFigura 2 se muestra un mapa conceptual
sobre la Clasificacion de los Animales, el cual cumple
con las sugerencias antes mencionadas. Los conceptos
estan distribuidos segun su relevancia (de lo general a
lo especifico), ademés las palabras de enlace son
adecuadas ya que permiten [levar un seguimiento
[6gico del tema.

ANIMALES
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Figura 2. Mapa conceptual sobre la Clasificacion de
los Animales[9]

[1l. METODOL OGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
IMPLEMENTADA

L a técnica de ensefianza basada en mapas
conceptuales se aplicé aun curso de Laboratorio de
Electromagnetismo que se imparte en la Universidad
Auténoma Metropolitana.

Laformade trabajar que se adoptd consistié en lo
siguiente: Cada alumno elaboraba un experimento de
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baj o costo relacionado con e electromagnetismo cada
semana. Unavez que el alumno elegia el experimento
apresentar, realizaba unainvestigacion afondo en
diferentes fuentes de informacion (articulos de
divulgacion, libros, revistas, etc.) apoyado por €
profesor. A continuacion se elaboraba un mapa
conceptual relativamente sencillo, que recopilabala
informacion de mayor relevancia. Los mapas
conceptuales se realizaron en el programa interactivo
Cmap Tools[9], el cual esrecomendado por los
autores para elaborar este tipo de esgquemas.

Al iniciar con laexplicacion del experimento cada
alumno proporcionaba una serie de copias con la
finalidad de enterar a profesor y alumnos €l
experimento a presentar. Para explicar e experimento
€l alumno se basaba en la descripcién del mapa
conceptual y también en el prototipo fisico del
experimento. Al final de la explicacion, los alumnosy
el profesor expresan sus comentarios, observacionesy
recomendaciones sobre el mapa conceptual y €l
prototipo fisico presentado paratener una
retroalimentacién y mejorar |os trabajos posteriores.

Conforme fue transcurriendo el curso de laboratorio
de el ectromagnetismo, se observé una disminucion
gradual de los errores en la elaboracion de mapas
conceptual es, tales como:

Mejor eleccidn de conceptos claves.

Las palabras de enlace eran mejor seleccionadas
de acuerdo a lainterrelacién requerida paralos
CONCEpPtos.

Laformade distribucién del mapa conceptual
mejor6 considerablemente, 1o que permite un
mayor manejo y entendimiento de la
informacion.

IV. CRITICAS SOBRE LOS MAPAS CONCEPTUALES

Al inicio del curso del Laboratorio de
Electromagnetismo, se realizaron distintos mapas
conceptual es rel ativamente sencillos, como el que se
muestra en la Figura 3. En este mapa conceptual se
observa que no fue establecidala direccion delas
lineas de unidn, ademas se abusa del uso de palabras
de enlace entre los conceptos y carece de informacion
para una mejor descripcion del contenido, lo que hace
confuso & esquema. Con base en la critica anterior,
tanto |os mapas conceptual es como | os prototipos
fisicos se megjoran alo largo del trimestre.

En laFigura4 se muestra el mapa conceptual de un
Mini Generador de Corriente Continua, que se puede
mejorar si se toman en cuenta las siguientes
observaciones:

Corregir errores de ortografia
Indicar ladireccion de las lineas de union
Elegir conceptos claves
Realizar unamejor distribucion en lainformacion
contenida, que ademas de mejorar la
presentacion del esquema, permite entender
mejor el tema
L as palabras de enlace contienen el minimo de
informacion, sin embargo, deben proporcionar
una excelente interrelacion entre los conceptos
clave
Si se toman en cuenta las sugerencias anteriores,
se puede afirmar que los mapas conceptual es que se
presentan en laFigura5, 6, 7y 8, respectivamente,
fueron elaborados correctamente.
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Figura 3. Mapa conceptual “ Acelerador Magnético Lineal (Rifle de Gauss)”

Medios Electromagnéticos
* Alternador

con

engranes de Ia | /
mpresora Energia Mecanica en _____SE Iisofnc;n.oce —> m

energia Eléctrica

'\‘\ f /1 (corriente continua)
motor de rnpresnra
‘_‘_‘————__ Material que se /' [ Faraday
ocupo Magquina eléctrica ina di
’ ’ -

Maquina dinamoeléctrica

\ / mas sencilla 4
desarrol lada por
_—4—funcnonan a / po

([ MINI GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA ) :;"g”n oo

conmutador a las escobillas suministrar una corriente \ Principios
voltaje altos cte a un voltaje variable se confo_rrna fisicos ——————p Ley de Ampere
T de dos unidades

para evitar chispas
entre

béswcas

se usa sobre
todo esun
en serie respecto L - cilindro >
L N
o (5

armazon electraiman
Estator fijo crear el campo
magnetkoo fijo

__ girarauna
cierta velocidad

cortando el flujo

inductor, se le conoce
como INDUCIDO

campo conectado —| Deri

n |4—— Existen 3 tipos de generadores

en paralelo a I !
se le conoce
ventaja de ——— " ( Combinado IHOUCTOR)|4+—

suministrar

parte de sus campos

Paralelo

Figura 4. Mapa conceptual “Mini Generador de Corriente Continua’

volataje relativamente
constante, bajo

cargas variables




Pararrayos

Inventor

IE
exINVL
& 2010 Encuentro de Investigacion en IE, 25 — 26 de Marzo, 2010 173
deben ser —» Signos iguales
e e 0
f /V pser ge % Repulcion |—deben ser
los
& i /la / se define —¥| F= (kQ1Q2)/r2
4 T se calcula
s Baretan conu ———3| La ley de Coulomb
Educador teEonocia0 estudio =
Escritor il = <& dafina :
-
en /
/ Inventada___("CAMPANA DE FRANKLIN |—— °¢ “Onsiruye
7 por e
a1rae
abril de 1790
Pluma,lapiz o popote
ces i e Ol N
‘ Cinta adhesiva
7 Aparece
Crea diferencia —bn
e
7N | ot — (@)
esla tambien conocido ‘_ de
como |
es un
| slu —> (Far e conducors)
| Trabajo por Se calcula ’
pacitancia |—
unidad de carga

o % o s ()

i

Figura 5. Mapa conceptual “Campana de Franklin”
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V. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta la aplicacion de los
mapas conceptual es a un curso de Laboratorio de
Electromagnetismo. Bésicamente, |os estudiantes
realizaron cada semana un experimento de
€l ectromagnetismo de bajo costo y como reporte
escrito presentaron el mapa conceptual
correspondiente. Se recomendd que €l mapa
conceptual tuviera presente los siguientes el ementos
importantes: Principio béasico de funcionamiento,
antecedentes histdricos del experimento, materiales
para construir el experimento, aplicaciones del
experimento. Los mapas conceptuales proporcionan
una técnica de ensefianza para mejorar el aprendizaje
en los alumnos si son elaborados correctamente. El
uso de estos esguemas permite al alumno una mayor
compresion del tema, ya que se entienden mejor los
conceptos y ayuda a tener un panorama amplio y de
facil acceso alainformacion respecto a problema que
se plantea. Una ventaja que tienen |os mapas sobre los
reportes escritos es que |os estudiantes tienen que
construirlos y no basta con copiar y pegar. Los mapas
conceptual es ayudan alos estudiantes a asociar,
interrelacionar, describir y gjemplificar los contenidos
leidos de un tema. Es préacticamente imposible que dos
estudiantes hagan el mismo mapa conceptual de un
mismo tema, ya que éste es equivalente ala huella
digital de cada persona.

Como trabajo futuro se pretende aplicar un
cuestionario alos estudiantes para cuantificar el
impacto que tiene el uso de los mapas conceptual es
como técnica de ensefianza-aprendizaj e.

REFERENCIAS

[1] Valverde, J., Garrido, M. El Mapa Conceptual
Software de Disefio y Creacion. Foro Formaciony
Publicaciones Extremadura S.L, Espaiia, Pag. 15,
2002.

[2] Alonso, L., 13 de Enero de 2010,
http://www.pangea.org/peremarques/aprendiz.htm.

[3] Solana, Ricardo F. Administracion de
Organizaciones. Ediciones Interoceanicas SA.,
Buenos Aires, P4g. 208, 1993.

[4] OjedaA., Diaz F., Gonzdlez L., Pinedo P.,
Herndndez M. Los mapas conceptuales: una poderosa
herramienta para el aprendizaje significativo. Acimed
2007; 15(5), Vancouver, Pag. 9, 9 de abril del 2007.
[5] Moreira, M. Mapas Conceptualesy Aprendizaje
Sgnificativo en Ciencias. Revista Galaico Portuguesa
de S6cio Pedagogiay Socio-Lingtiistica,
Pontevedra/Galicia/Espariay Braga/Portugal, Pég. 10,
1997.

[6] Gonzdlez, E., 13 de Enero de 2010,
http://www.monografias.com/trabaj 0s19/mapas
conceptual es'mapas-conceptual es.shtmi#rel ac
[7] Moran, N., 13 de Enero de 2010,
http://www.geiuma-oax.

net/trabaj osuni/mapasconceptual es.pdf

[8] Biologay Geologia, 13 de Enero de 2010,
http://biol ogi aygeol ogia.wordpress.com/2007/03/28/p
asos-a-seguir-para-realizar-un-mapa-

conceptual /#comments

[9] IHMC CmapTools, 13 de Enero de 2010,
Programa disefiado especificamente parala
construccion de mapas conceptual es,
http://cmaptool s.softonic.com/



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7

