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Resumen

Existen diversas maneras de explicitar los modelos mentales del estudiantado. En este trabajo presentamos los resultados preliminares
observados en la catedra de Fisica Ill, a partir de la implementacidn de los mapas de relaciones como una herramienta para el registro
grafico que nos permite visualizar los modelos mentales finales de los estudiantes. Es decir, aquellos mapas de relaciones que el estu-
diantado logré construir y reconstruir luego de diversos intercambios con el equipo docente y con sus pares. En estos registros se
puede visibilizar el pensamiento de los estudiantes, el enriquecimiento de sus mapas iniciales, las modificaciones realizadas, todas son
producto de modificaciones en los modelos mentales. Los mapas de relaciones han sido también una herramienta idénea como ins-
trumento de evaluacién, ya que mientras los estudiantes construian los mapas nos era posible identificar algunas relaciones o concep-
tos erréneos, y posteriormente organizar una discusion individual o grupal.

Palabras clave: Didactica; Pensamiento visible; Ensefianza de la Fisica.

Abstract

There are several ways to explain the mental models of students. In this work we present the preliminary results observed in the
Physics IlI class, from the implementation of relationship maps as a tool for graphic recording which allows us to visualize the final
mental models of the students. Those relationship maps that the students managed to build and reconstruct after various exchanges
with the teaching team and with their peers. In these records, the students “thinking can be made visible, the enrichment of their initial
relationship maps, the modifications made, all are the product of their mental models” modifications. Relationship maps have also
been a convenient tool for evaluating, while the students were building the maps it was possible for us to identify some relationships
or misconceptions, and later organize an individual and/or group discussion.

Keywords: Didactic; Visible thinking; Learning and teaching in Physics.

1. INTRODUCCION

Muchos de nosotros que hemos ensefiado fisica introductoria recordamos una serie de experiencias sobresalientes:
un estudiante razonablemente exitoso que puede producir un grafico pero no puede decir lo que significa; un estu-
diante superior que puede resolver todos los problemas pero no dar una visidn general o derivacion simple; muchos
estudiantes de diversas habilidades que memorizan sin comprender a pesar de nuestras clases cuidadosamente ela-
boradas. La pandemia, el contacto virtual con el estudiante, el no saber qué hacian en sus hojas, o qué cara ponian
mientras habldbamos, hizo dudar a mas de un equipo docente sobre qué es lo que estaban aprendiendo los estudian-
tes. Cuando enseflamos las ideas cientificas esperamos que el estudiantado pueda elaborar y reelaborar modelos
mentales que le permitan dar significado (Rodriguez Palmero et al., 2001). Es tarea del docente facilitar la interaccién
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entre los modelos mentales de los estudiantes y los modelos de la ciencia. Entendemos que los modelos mentales son
analogos estructurales del mundo; su estructura, y no su aspecto, corresponde a la estructura de la situacién que
representan (Moreira et al., 2002). Los modelos mentales se conforman por elementos y relaciones que representan
de forma analoga un fendmeno (Greca y Moreira, 1998). Todos los elementos y relaciones presentes en el modelo
mental deben tener significado o funcidn. Es esta caracteristica la que nos permite enriquecerlos, modificarlos y pasar
de modelos mentales iniciales, con ciertos elementos y relaciones, a modelos mentales mas elaborados. Existen di-
versas maneras de explicitar los modelos mentales del estudiantado, en la cdtedra de Fisica Ill, hemos seleccionado
los mapas de relaciones como un registro grafico que permite visualizarlos.

Es a partir del intercambio entre las ideas del modelo cientifico y las ideas de los estudiantes que se van modifi-
cando los modelos mentales hasta encontrar una configuracion de ideas mas cercana a la cientifica. Naturalmente,
cuando el estudiantado llega a las clases de Fisica lll, ya tiene modelos mentales construidos por su paso por la escuela
secundaria u en otras catedras. Estos modelos mentales iniciales estan constituidos por esas ideas que los estudiantes
tienen producto de su biografia escolar o de su experiencia en la vida cotidiana con los fenédmenos eléctricos y mag-
néticos. Cabe la posibilidad de que los modelos mentales que trae al aula el estudiantado puedan estar incompletos,
incluyan conceptos erréneos o contradictorios, pero estos son funcionales y precursores de sistemas mentales mas
estables, que son el puente a la obtencion de aprendizajes significativos. En este trabajo se estudian los modelos
mentales finales de los estudiantes a partir de analizar sus registros graficos. Es decir, aquellos mapas de relaciones
que los estudiantes lograron construir y reconstruir luego de diversos intercambios con el equipo docente y con sus
pares. Es en estos registros que se puede visibilizar el pensamiento de los estudiantes, el enriquecimiento de sus
mapas de relaciones iniciales, las modificaciones realizadas, todas son producto de modificaciones en los modelos
mentales de los estudiantes (Ritchhart et al., 2011).

Una de las preocupaciones del equipo docente de la catedra de Fisica Ill es sostener y acompafiar las trayectorias
educativas de los estudiantes. La pandemia por covid-19 obligd a las universidades a impartir clases virtuales. Para
poder acompaniar a los estudiantes en este gran cambio nos propusimos implementar el uso de mapas de relaciones
con el objetivo de visibilizar el proceso de aprendizaje del estudiantado. Los mapas de relaciones, también conocidos
como Think-maps dependen de la capacidad del estudiantado para disefiar y construir modelos de estructuras con-
ceptuales y sus relaciones con otros conceptos. Esta representacion estructurada resultante del conocimiento debe
ser tal que luego pueda ser accedida y ampliada en procesos adicionales de estructuracion del pensamiento (Oxman,
2004).

Es importante estructurar el proceso de creacidn para guiar el pensamiento para que el mapa de relaciones real-
mente muestre el modelo mental o el modelo de comprensidn de los estudiantes. Se ha estudiado mucho el valor del
registro grafico para el aprendizaje, mediante su elaboracion, Daura (2017) afirma que un o una estudiante puede
construir y organizar el conocimiento aprehendido en un modelo mental, de acuerdo a sus capacidades y autorregu-
lacién (Arrese et al., 2020). Asi, los graficos organizadores, cobran relevancia en la ensefanza y el aprendizaje de la
Fisica ya que el estudiantado puede hacer visible su pensamiento sobre electromagnetismo. El proceso de construc-
cién se inicia en la primera unidad de la asignatura y finaliza junto con ella. Los estudiantes pueden incluir progresiva-
mente teorias y conceptos relevantes de cada una de las unidades a la vez que establece relaciones cada vez mas
profundas (Arrese et al., 2020; Loarces et al., 2019). Para el estudiantado, los mapas de relaciones pueden formar
parte del andamiaje que favorece la construccion de estructuras cognitivas y la metacognicion (Alarcén et al., 2019;
Campanario, 2001) debido a que permiten que cada estudiante aprenda segun sus tiempos, es decir, que autorregule
su aprendizaje en compafiia de sus pares y guiado por el equipo docente (Daura, 2017; Gentiletti, 2012).

Para el equipo docente, el mapa de relaciones permite visualizar cudles son las teorias, conceptos e ideas que los
estudiantes recuperan como relevantes y qué relaciones se establecen entre ellos. Asi el mapa de relaciones se con-
vierte en un indicador para tomar decisiones sobre aquellos aspectos que son necesarios revisar, ampliar o comple-
mentar para guiar al estudiantado al conocimiento cientifico esperado. Por lo tanto, los mapas de relaciones pensados
como indicadores graficos que permiten visibilizar el pensamiento de los estudiantes pueden ser de gran utilidad para
la evaluacién, siempre considerando que el cierre de un proceso de ensefianza y aprendizaje no es tarea facil, y que
la evaluacidn es un proceso pedagdgico que involucra al binomio docente-estudiante.

Il. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo de este estudio exploratorio es hacer visible el pensamiento de los estudiantes a partir de la elaboracion
de mapas de relaciones. Entendemos que la imagen visual es una representacién mental a las que se recurre para
recuperar la esencia de los fenédmenos, o al menos, lo que el estudiante ha considerado relevante. Es a partir de las
sucesivas reescrituras de ese mapa de relaciones que se establecen nuevas relaciones en el modelo mental con el que
operan los estudiantes.
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Mapas de relaciones

Los mapas de relaciones promueven el aprendizaje significativo debido a que funcionan como recurso para el
aprendizaje, como metodologia para la retroalimentacion de los estudiantes y como estrategia de evaluacién. Ademas
constituyen un método mixto de evaluacion: cuantitativa o cualitativa (Estrada et al., 2019).

La iniciativa de implementar los mapas de relaciones surge en el contexto de la pandemia. Asi en el primer cuatri-
mestre del afio 2021 se lleva a cabo la construccidon de mapas de relaciones para cada una de las unidades abordadas
hasta la instancia de los parciales.

Para enseiar a hacer mapas de relaciones y guiar a los estudiantes en su construccidn se utilizo la rutina de pen-
samiento propuesta por Ritchhart (2011) que consta de una serie de pasos para elaborar el mapa de relaciones y
construimos colectivamente el primero. También analizamos algunos mapas de relaciones del tema que estamos
desarrollando para comparar y analizar los propios.

Al finalizar cada unidad tematica de la asignatura se entrega a los estudiantes la siguiente consigna:

Elaborar tu mapa de relaciones de la unidad desarrollada. La intencion es colaborar en la comprension de la materia y
ayudarte a organizar qué y cémo estudiar para el examen final. Para ellos deberds:

1. Generar una lista de palabras, ideas o aspectos asociados a la unidad desarrollada. Es decir, hacer una lista de los
conceptos desarrollados (al menos 5 o 6).

2. Clasificar las ideas/conceptos teniendo en cuenta cudles son mds importantes. Puede ayudar colocar en la hoja los
que consideres mds importantes en el medio y aquellos que consideres menos importantes en los extremos de la hoja.

3. Conectar los conceptos/ideas dibujando lineas que conecten los conceptos y explicar brevemente la conexion sobre la
linea dibujada.

4. Elaborar: seleccionar algunas ideas centrales (dos o tres) y a partir de ellas elaborar subcategorias que dividan las
ideas centrales en partes mds pequerias.

5.  Compartir el pensamiento de los mapas para enriquecerlos a partir de discutir con el resto de la clase. (Elaboracion

propia)

De esta manera, este indicador grafico permite recuperar las diferentes teorias de la unidad y ponerlas en juego
con el mapa de relaciones de sus pares. El rol docente es preguntar y repreguntar con la intencion de enriquecer o
modificar los mapas de relaciones del estudiantado.

En el examen se incluye la siguiente consigna:

Realizar un mapa de relaciones con los principales conceptos de las unidades desarrolladas hasta el momento. Es importante
que el mapa muestre relaciones entre las unidades y que contemple al menos 6 conceptos centrales. Sugerimos retomar los
mapas de relaciones que ya han sido realizados para cada unidad.

Esta consigna permite al o a la estudiante apoyarse en los mapas anteriores para construir uno nuevo mostrando
los conceptos, teorias y las relaciones que considere relevantes.

A continuacién, presentamos en las figuras 1 y 2 los mapas de relaciones que presentan dos estudiantes en el
segundo examen parcial.
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FIGURA 1: Mapa de relaciones. Estudiante A - Basico.
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FIGURA 2. Mapa de relaciones. Estudiante B - Avanzado.

Il. ANALISIS DE DATOS

El andlisis y evaluacion de los mapas de relaciones consistié en observar si los estudiantes comunican graficamente
las principales ideas de los temas desarrollados, si esas ideas se conectan a otras ideas menores y si existen relaciones
con conceptos de otras unidades de la materia.
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El curso de Fisica lll estd sustentado en la participacion activa del estudiantado, tomando en cuenta sus intereses
y sus conocimientos previos, a fin de que modifiquen sus esquemas conceptuales por medio de las actividades de
aprendizaje sugeridas, y ademas, estructuren una vision global y coherente de la Fisica.

En este sentido, se planificd una estrategia de evaluacidon formativa y compartida, coherente con dicho enfoque.
El equipo docente se propuso mantener una uniformidad de criterios evaluativos a lo largo de toda la cursada. Para
realizar una evaluacidon mas objetiva de los mapas de relaciones, se utilizé un instrumento especifico para su analisis:
una rubrica (ver la tabla 1), la cual fue disefiada por el equipo docente de la asignatura, considerando tanto la estruc-
tura semdntica como la sintactica (Anijovich y Gonzalez, 2011).

TABLA I. Rubrica para evaluar los mapas de relaciones. Fuente: elaboracion propia. Catedra de Fisica Ill.

Necesita revision Basico Medio Avanzado
Informacion pre- Muestra algunas ideas refe- Recupera algunas ideas Muestra las ideas principales Muestra las ideas principales
sentada rentes al tema/unidad pero referentes al tema/uni- del tema/unidad de manera de cada tema/unidad y las
40 puntos no las centrales dad pero no las centra- sintetizada acompafa de ideas comple-
les mentarias de tal forma que los

conceptos centrales quedan
bien definidos.

Organizacion de No agrupa conceptos, que- Presenta los conceptos Presenta los conceptos los Presenta los conceptos los
lainformaciéon  dan conceptos sin relacion pero no identifica los agrupa e identifica los princi- agrupa e identifica los principa-
25 puntos con el mapa, no se identifi- principales, se identifi- pales conceptos/ideas de la les conceptos/ideas de cada
can los grandes grupos de can algunas unidades, mayoria de las unidades de la unidad de la materia y las pala-
temas con sus concep- las palabras de enlace materia, las palabras de en- bras de enlace son las apropia-

tos/ideas centrales. no son las apropiadas lace no son las apropiadas  das
Relaciones esta- No puede establecer rela- Establece algunas rela- Establece algunas relaciones, Establece relaciones, entre las
blecidas ciones entre las unidades de ciones, entre las distin- entre las distintas unidades distintas unidades de la cate-
35 puntos la materia o lo hace sin usar tas unidades utilizando de la catedra utilizando las dra utilizando las ideas princi-
las ideas principales. las ideas principales. No ideas principales. pales y otras
todas son pertinentes complementarias.

IV. ALGUNOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Encontramos que los mapas de relaciones de los estudiantes se enriquecieron de diferentes formas. Asi, algunos es-
tudiantes lograron incorporar mas simbolos (flechas, conectores, formulas) a sus mapas de relaciones iniciales. Esto
nos permite inferir que en los modelos mentales de los estudiantes se establecieron nuevas relaciones, se anclaron
ideas nuevas a las iniciales. En el caso particular del mapa de relaciones del estudiante A, nos muestra que sélo puede
hacer relaciones a partir de un concepto central “carga magnética”. Esta idea central se asocia a otras ideas secunda-
rias que si bien muestran relaciones entre diferentes unidades de la asignatura sélo se ven asociadas a los fendmenos
magnéticos. Por ejemplo, ley de Biot-Savart corresponde a la unidad | mientras que la ley de Faraday es de la unidad
IIl. También observamos mapas de relaciones que muestran conexiones entre grandes ideas de los dos ejes de la
materia, Magnetismo y Electricidad, sumando conexiones a varias ideas secundarias, como por ejemplo, corrientes en
alambres y espiras. Esto podria implicar que los modelos mentales de los estudiantes se ven enriquecidos por las
sucesivas incorporaciones de nuevas relaciones conceptuales. Consideramos que el criterio mas dificil de cumplir, fue
el de relacionar las unidades de la materia. Sin embargo, el ejercicio de reescritura de los mapas a medida que avan-
zaba el desarrollo de las unidades resultd ser una estrategia valorada por los estudiantes. Creemos que se debe a la
posibilidad de reflexionar sobre lo escrito y a incorporar progresivamente nuevas relaciones.

Es opinidn mayoritaria del estudiantado que la incorporacion de los mapas de relaciones al proceso de ensefianza
aprendizaje en el aula les permite obtener facilmente una vision global de cada tema tratado y entender las relaciones
entre los distintos conceptos que lo conforman. Los estudiantes aprecian la claridad con la que estos mapas pueden
resumir la informacién de cada unidad tematica en particular. Estas opiniones se obtuvieron de manera oral, dialégica,
dado que los cursos de Fisica basica en nuestra Facultad cuentan con una matricula de pocos estudiantes por afio.

Los registros visuales constituyen una herramienta valiosa para facilitar a los estudiantes la comprensién general
de un temay la relacién entre los conceptos. Ademads, como instrumento de evaluacidn y seguimiento del aprendizaje
del estudiantado, el mapa de relaciones ha sido una herramienta idénea, ya que nos era posible identificar algunas
relaciones erréneas, durante la elaboracidon de los mapas, y esto nos permitia hacer después una discusion individual
o grupal con el objetivo de revisar, ampliar o complementar algiin concepto o relacién en particular.
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