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Resumen

Se presenta |os resulfados obtenidos en
unu experienciu de innovucién educu-
tiva encaminada a facilitar a los alum-
nos lu redlizacion de Aprendizujes Sighi-
ficutivos. En estu experienciu se hu
utilizado el programa informdtico Cmajo-
Tools puru lu redlizacién de trabujos co-
labordtivos entre los alumnos de [u asiy-
nutura de Diddcticu de la Fisicu, del
Gltimo ciclo de la Licenciuturu de Cien-
cius Fisicus, como método de uyudu
mutuu purd la construccién coluboruti-
vu de conhocimientos sighificutivos so-
bre lu Reflexidn de lu Luz.
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Abstract

An experience of educdutive inhovation
focussed into facilitate to the students

the uccomplishment of Significant
Leurniny is presented. We have used the
computer progrum “CmapTools” for the
uccomplishment of collaborutive works
between the students of “"Physics di-
dactic”, subject of the lust cycle in the
deyree of Physicul Sciences. The con-
ceptuul mups yeneruted with this tool
have been used us method of mutudl
uid for the colluborutive construction of
sighificunt knowledye on the topic of
the reflection of the light.

Keywords

Significant Learninyg, conceptudl mups,
CmupTools, colluborutive construction,
reflection of the light.

Introduccién

Nuestro yrupo de investigucion viene
dedicundo desde huce mds de 25 uhos
uha purte de su uctividad u tareas de
curdcter diddctico encuminaudus u ayu-
dur u huestros ulumnos d redlizar Apren-
dizgjes Significativos' y utilizando para

Indivisa, Boletin de Estudios e Investigacion, 2007, Monografia VIII, pp. 217-226
ISSN: 1579-3141

ny




Angel Luis Pérez Rodriguez, M.“ Isabel Suero Lipez,
Pedro J. Pardo Ferndndez y Manuel Montanero Ferndndez

ello los Mapus Conceptuules desde
huce mds de 20 uhos. Durunte la redli-
zucién de un proyecto de investigucion
educutiva desurrollado entre los uhRos
1996 y 1998 generdlizamos el concepto
de Mapus Conceptudl, inicialmente dl
de «Mupu Conceptudl Tridimensional»?
y posteriormente dl de «Mupu de Exper-
to Tridimensionaly?, La hecesidud de com-
purtir estos Mapus en red de lu forma
mas versdtil posible pura que permitiera
la redlizacion de trabujos coluborutivos
entre nuestros ulumnos de Mmuneru flui-
duy el soporte del IHMC (Institute for Hu-
man und Machine Cognition) en ld ela-
borucién del softwure adecuudo, nos
hizo adoptar los CmupTools como he-
rrumientu de trubujo?. Lu experienciu
presentudu se llevd u cubo con los aulum-
nos de lu usighutura de Diddcticu de lu
Fisicu del Ultimo ciclo de lu Licenciuturu
de Ciencius Fisicu durunte el curso es-
colar 2004/05. Posteriormente se proce-
dié u lu reorgunizuciéon del muterial di-
ddctico yenerudo en estu experienciu,

Método

Inicialmente se propuso d los ulumnos
lu redlizaciéon individual de un Mupu

Conceptudl en el yue cada uno de
ellos reflejura sus conocimientos iniciu-
les sobre el fenédmeno de lu Reflexidn
de la Luz. Cuundo se tuvieron todos
cudu uno de los ulumnos revisd los Mu-
pus reulizados por los demds y le pro-
puUso u cudu uno de ellos los cumbios
yue conhsiderubu oportunos. Todus estus
propuestus de modificacion de cudu
«Mupu Originul» de cudu uno de los
dlumnos fueron estudiudus y comentu-
dus por todos los demds y uno de ellos
se encuryd de resumirlus en un «<Mupu
en Revision» que el autor del Mupu Ori-
ygindl en cuestion estudié detenidu-
mente uceptundo ulgunus y rechu-
zundo ofrus y justificando lu decision
tfomada en cudu cuso. Como resultu-
do de este proceso se llegd al «<Maupu
Revisudo» de cadu uno de los ulumnos.
Posteriormente se reorgunizd el mute-
rical elaborado incluyendo vinculos entre
los diferentes mupus que fucilituran lu
compurucién entre los contenidos de
los mismos y lu observucion de lus mo-
dificaciones introducidus y se reulizd un
nuevo «Mapa Consehsuado» en el que
se recoyiu-resumiu lu purte esenciul de
los diferentes «Mupus Revisudos» de
cuda uno de los aulumno.
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Lu muneru mds utilizadu puru inter-
cumbiur estos ficheros y dudo que hos
veiumos cusi u diario en lus cluses fue
|u de hucerlo fisicaumente mediunte in-
tercumbios de discos (o eh los pen-dri-
ves), si bien los yue disponiun en su cusu
de conexiéon u Internet uctuubun di-
rectumente en los urchivos situudos en
nuestro Sitio CMmap «Universidad de Ex-
fremuduru (Espunu)» o si su conexidon No
eru |o suficientemente buenu inter-
cumbiubun los urchivos u través de lu
FTP del Grupo Orion donde ibun siendo
situados.

Resultados

Los resulfudos de estu experienciu se
encuentran dlojudos en huestro Sitio
Cmup, dentro de la carpeta «Asignatu-
ru de Diddcticu de lu Fisicu» y en la co-

rrespondiente dl curso 2004/05, donde
foueden ser utilizudos de mMuneru inte-
rauctiva mediunte el programu Cmup-
Tools. En estos Mupus upurecen vincu-
los yue permiten saltar de unos a otros
purdu poder compurar de mauneru ins-
tantdneu lus diferencius entre ellos y «<no-
tus» que uclaran |u razdn por lu yue se
han aceptudo o rechazudo las modifi-
cuciones propuestus por los compune-
ros d los Mapus originales. Como ejem-
plo, u continuacidn se incluyen 5 de los
65 Mupus reulizados durunte el desu-
rrollo de estu experienciu que resumen
el proceso seyuido por el Mupu gue ori-
yinulmente elubord unu de lus ulumnaus
purticipuntes en lu mismu, Estos 5 Mu-
fus se hun reproducido en lu curpetu
«Comuhicuciones u Congresos» de
nuestro Sitio Cmup pura facilitar el se-
guimiento interactivo del contenido de
estu comunicucion.
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MAPA CON PROPUESTAS INDIVIDUALES DE MODIFICACION
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MAPA REVISADO POR LA AUTORA
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En su Mapa Original M.2 Dolores recoge
lu proposicion: «lu reflexion de lu luz pro-
duce en los rayos cambios de direccion»
y en otra lugur del mismo especifica mds
y dfirma: «lu reflexion especuldr consis-

te en rayos reflejudos paralelos entre si

y lu reflexion difusu consiste en rayos re-
flejados en distintus direcciohes». Otfru
compunerd, Adeld, le comenta en una
notu (post-it) yue: «lo yue le ocurre u los
rayos yu esta explicado en los tipos de
reflexion», propuestu yue ho es ucep-
tudu por lu autoru por considerur yue
no es yue se vulhere el principio de yue
«en un Mupu Conceptudl no debe upu-
recer un mismo concepto repetido en
dos lugares distintos», sino yue en un lu-
gur se estd explicundo en yué consiste

lu reflexion y en el otfro lu diferenciu en-
fre los dos tipos de reflexiones. Tumbién
afirma M.? Dolores yue: «lu reflexioh de
Id luz se du cuundo los rayos luminosos
inciden sobre lu superficie de los cuer-
pos» y otro compunero (Muriuno) le
hace ver que: «ho siempre que los ru-
yos luminosos inciden sobre uhu super-
ficie se du lu reflexion, existe tumbién la
refraccion, por lo tanto, poher cuahdo
es reflexion». Estu sugerenciu si es ucep-
tadu por M.© Dolores y en su Mapu Re-
visudo uhude unu purte en lu yue in-
tfentu dclarar yue los ruyos estdn
siempre en el mismo medio (Modificu-
cion 1). En lu discusion de cluse se de-
butid sobre los fuctores de los que de-
pende el porcentdje de luz reflejadu y
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el porcentdje de luz refructadu (ucep-
fundo yue umbos medios eran trans-
furentes). Ninguno de los ulumnos su-
biu yue esto dependiu de lu diferenciu
enhtre los indices de refraccion de um-
bos medios, cuunto menor seu estu di-
ferenciu menor porcentuje de luz serd
reflejada (y si lu diferenciu es 0, es decir
no hay cumbio de medio, todu la luz si-
yue udelunte). No obstunte se decidid
no incluir esto en el Mapa y reservarlo
foura cuundo se redlice ofro u un hivel
de eluborucion mds elevaudo.

En cuunto los tipos de reflexion, espe-
cular y difusd, resulta interesante la dis-
cusion yue se plunteu. M.2 Dolores ufir-
ma gue «la reflexion especular consiste
en rayos reflejudos purdlelos entre si y
Mdariano le uclara yue eso solo sucede
en dlgunos cusos: «es pdrd rayos refle-
jados que han enfrado coh Ia misma di-
reccioén, es decir purdlelos entre si. O
seu, cuundo un huz de ruyos purdlelos
entre si sufre unu reflexion especulur, des-
pués de lu misma siguen siendo purale-
los entre si (lu reflexioh ho «desordenu»
los rayos), cosu que no sucede si lu re-

flexion es difusu. En discusion de cluse,
M.¢ Dolores ho se deju convencer y
mantiene estu purte del Mapu como
estubu originulmente, aunyue si ucep-
tu uhudir que en el cuso de lu reflexidn
especulur se producen imdyenes hiti-
dus y en el cuso de lu reflexion difusu
lus imdyenes yue se producen soh bo-
rrosus (Modificuciones 2 y 3). Auhque
adn yuedu Muchus acluraciones por
hacer u todo esto se respetun |us deci-
siones de M.? Dolores u lu esperu de que
muduren estus modificuciones de su es-
tfructuru coynitiva y esté en disposicion
de uceptar otrus huevas. Hay yue hacer
notar yue en un tema anterior de la
usighatura, dedicudo u las precon-
cepciones, se hubiu puesto de muni-
fiesto yue la mayoria de los ulumnos
considerubu que el que unu reflexion
fuera mds o Menos especulur depen-
diu del porcentuje de luz yue fueru re-
flejudo (y ho de yue se muntuviera o no
el «orden» de los rayos). Este Mupu ex-
presu yue dichu preconcepcion pure-
ce huber sido superadu por estos alum-
nos (lo cuul o signhificu que ho puedu
«volver franscurrido Mds tiempo).
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Para establecer un Mupu Conceptudl
sobre lu Reflexion de lu Luz lo mds con-
sensuudo posible, partimos del Mapu
individuul modificudo por el uutor yue
se conhsiderd mds completo y se le fue-
ron unadiendo aquellas partes de los
otros Mupus yu modificudos gque se
creyeroh mds relevuntes. El proceso to-
tal fue complejo y estuvo lleno de
«unécdotus diddcticus», como ejem-
plo de lus mismus exponemos lu si-
guiente:

Durante la mayor parte del proceso
se incluyd en el Mupu Consensuudo
g zonu yue se reproduce u conti-
nuucién y en lu yue puede observur-
se yue se ufirmu que cuundo uh huz
de ruyos purdlelos entre si incide en
uhu superficie especulur, los rayos re-
flejudos sulen fumbién purulelos entre
si (lo yue yu le hacia ver Mariuno u
Dolores en el ejemplo expuesto ante-
riormente), cosu yue ho sucede cuun-
do lu reflexion es difusu. Todo ello re-
sulta concordunte con lo relutado en
el upaurtado unterior, en el yue yu se
ha hecho mencién u yue el hecho de
gue los ulumnos infeyrarun estu formu
de diferenciar |u reflexion especulur
de lu difusu en su estructuru coynitivu
fue considerudo como un «éxito di-
ddctico» si tenemos en cuentu yue
cusi fodos ellos purtiun de concefp-
ciones yue relucionubun lu reflexion
especular con el porcentuje de luz in-
cidente yue eru reflejudo (unu refle-
xién es perfectumente especulur sire-
fleju el 100% de lu luz yue lleguw). Sin
emburygo, en unu de lus discusiones
puru conseyuir el Mupu Consensuu-
do hos dimos cuentu de yue estu for-
mu de estructurur el conocimiento
tampoco eru correctua. El problema se
debiu u yue estdbumos uceptando
implicitumente una condicidon yue no
estdbumos explicitundo pura guién le-
yerda el Mupu (los futuros aulumnos) y
yue, por tanto, en términos yenerales,

la afirmacién no eru correctu. Lu con-
dicién gue estdbumos uceptundo in-
cohscientemente erdu yue lu reflexidon
teniu lugur en un espejo pluno y solu-
Mmente en este tipo de espejos se cum-
ple lo dfirmado unteriormente. En un
espejo yue no seu pluno, esférico por
ejemplo, uunhqyue los rayos reflejudos
mauntienen un orden entre si yue estd
relucionudo con el orden con yue lle-
gun u lu superficie especulur, ho es
ciertfo que si llegan purdlelos entre si,
sulgun parulelos entre si. Por estu ru-
z6n se elimind estu purte del Mupu,
auhyue se conservd unu hotu uclaru-
foria en la que se huce referencia di
cuso puarticular en el que lu reflexion
tuviera lugdr en un espejo pluno.

A continuucién se incluye el Mupu fi-
nulmente consensuudo. En él existen
vdrius hotus uclaratorius. Unu de estus
notus yue upurece en lu proposicion
«los ruyos estdn en el mMismo medio»
uclaru yue «Si cumbiun de medio se
tratau de uhu refracciéh». Ofru yue
updrece en lu proposicidn «los rayos
incidentes, reflejados y la hormul es-
tan en el Mismo pluno» uclaru yue «Es
evidente que se estd haciendo refe-
renciu g un rayo incidente, su corres-
pohndiente rayo reflejado y la hormal
u lu superficie en el punto de inci-
denciu del rayo considerado». Lus
ofrus tres dicen respectivumente: «Si
los rayos que se reflejun proceden de
uh mismo punto objeto y lu reflexidh
es especular, los rayos reflejados se
pueden hucer coincidir en unh punto
imageh»; «Se cohsidera uha superfi-
cie pulida cuando sus rugosidudes tie-
hen uh tumuno mehor que lu lohyi-
tud de ohdu de lu luz incidente» y «Si
el espejo es plano y los rayos llegun
puralelos entre si, sulen puralelos en-
tre si».
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Conclusiones

Este fipo de experiencius de inhovacion
educutivu ponen de manifiesto unu vez
mds lu hecesidud de conseyuir yue
nuestros alumnos redlicen Aprendizdjes
Significutivos y la gran utilidad que para
ello tienen los Mupus Conceptudles. Re-
sultau muy preocupunte cuundo en los
Cursos que impurtimos desde huce mus
de 20 unos u ulumnos yu licenciudos
(como los de doctorado o los del Certi-
ficudo de Aptitud Peduydyicua —CAP—
) se ponhe de munifiesto yue, como con-
secuenciu de no huber redlizado
Aprendizdjes Significativos a lo lurgo de
su currerd, u lu mayoriu de ellos los co-
nocimientos udyuiridos les valen paru
muy poco y ho son cupuces de utilizar-
los adecuudumente.

La utilizacion de los Mupus Concep-
tudles haciendo uso de los CmapTools
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fourd redlizar frabdjos coluborativos en-
tre los ulumnos tiene lu ventuju uhudidu
de yue lu construccién del nuevo co-
nocimiento se hace de munheru com-
purtidu con los compuneros lo yue
hace gue seu mejor uceptadu, Otfru
ventuju adicionul, d la yue no se hu he-
cho mencién u lu lurgo de estu comu-
nicucién por No ser objeto de lu mismu
foero yue pudieru ser no Menos impor-
tunte es yue se consiyuen objetivos fro-
cedimentules y uctitudinules de mucho
valor diddctico.
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