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Resumen

Se presentan las dificultades y superaciones de un grupo de alumnos de una clase de tercer afio de la Ensefianza
Secundaria de una escuela publica de Porto Alegre, RS, Brasil, al elaborar mapas conceptuales sobre el tema
Particulas Elementales e Interacciones Fundamentales. Se entiende que el analisis presentado puede contribuir con el
trabajo de otros profesores e investigadores, que utilizan esta herramienta o que pretendan utilizarla, principalmente
con relacion a la potencialidad de la herramienta para un aprendizaje significativo: la construccion de un mapa
conceptual, a pesar de ser un proceso aparentemente personal (o del consenso de un grupo, como fue en este caso)
debe comprender varias etapas de perfeccionamiento, siempre mediadas por un especialista (profesor).
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Abstract
This paper describes the difficulties and overcomings of third year students of a public high school in Porto Alegre,
RS, Brazil, during the construction of concept maps about Elementary Particles and Fundamental Interactions. It is
presumed that the analysis described may help the work of other teachers and researchers, who use this tool or intend
to do so, especially concerning it as a potential tool for meaningful learning: the construction of a concept map,
despite being a process apparently personal (or of the consensus of a group, as it was in this case) involves many
stages of personal improvement always mediated by an expert (teacher).

Keywords: Concept Maps; Meaningful Learning; Physics Teaching.
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I. INTRODUCCION

En este trabajo estamos presentando un recorte de una
investigacién respecto a una Unidad de Aprendizaje (UA)
sobre Particulas Elementales e Interacciones Fundamentales
implementada en una clase de tercer afio de la Ensefianza
Secundaria de una escuela publica de Porto Alegre, Brasil.

La UA fue elaborada desde la teoria socio-interaccionista
de Vygotsky [1, 2], complementada por la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel [3, 4] y destacando
aspectos de la historia y de la filosofia de la ciencia. Para esta
Unidad fue construido un texto [5] y fueron disefiadas
actividades [6].

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 5, No. 1, March 2011

208

ISSN 1870-9095

En esta oportunidad, se presenta un analisis de la
evolucion en la construccion de mapas conceptuales por parte
de grupos de alumnos de esta clase.

De acuerdo con los referenciales tedricos citados, se optd
por la construccién de mapas conceptuales, una contribucion
relevante de Joseph Novak a la Teoria del Aprendizaje
Significativo de David Ausubel, como estrategia facilitadora
del aprendizaje significativo. Segin Moreira [7], las ventajas
en la utilizacion de mapas conceptuales pueden ser descritas
por los siguientes argumentos: i) enfatizan la estructura
conceptual del tema tratado y sus relaciones; ii) diferencian
los conceptos en cuanto al grado de inclusividad vy
generalidad; iii) proporcionan una visién integrada del
asunto.
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Un mapa conceptual elaborado por un alumno podra
indicar el significado que este individuo le esta atribuyendo a
los conceptos que se estan trabajando, de qué forma los esta
relacionando  (jerarquia), reflejando la  organizacién
conceptual de un cuerpo de conocimientos o parte de éste [7].
Ademas, los mapas pueden explicitar los principios
ausubelianos de la diferenciacion progresiva y de la
reconciliacion integrativa.

El mapa conceptual puede ser utilizado por el profesor
como un instrumento didactico, de evaluacién o como un
recurso para el andlisis de un contenido curricular. En este
trabajo se presenta una experiencia de la utilizacién de mapas
conceptuales como instrumento de evaluacion del
aprendizaje, construidos por los alumnos a partir de un texto,
éste construido por el profesor de la clase y primer autor de
este trabajo.

El uso de los mapas conceptuales fue concebido bajo la
perspectiva de wuna evaluacion formativa, segin el
aprendizaje significativo: no simplemente como una manera
de poner a prueba los conocimientos de los alumnos para
atribuirles una nota y acabar la evaluacion. Por el contrario,
fueron usados como un medio de obtener informaciones
sobre el tipo de estructura que un pequefio grupo de alumnos
elaboraba sobre un determinado tema. Segin Moreira [6,
p.19], al evaluarlos debemos centrar la atencion en el analisis
de los conceptos escogidos, en la relacion establecida entre
ellos, en fin, en como el alumno estructura, jerarquiza,
diferencia, relaciona, discrimina e integra los conceptos de un
determinado tema.

Pero un mapa conceptual no es Unico, no permanece
estatico en el tiempo, puede y probablemente serd modificado
durante la instruccién. Eso hace posible que el profesor
acompafie los cambios en la estructura cognitiva del alumno
durante su aprendizaje. Tampoco es auto-explicativo. Precisa
de la explicacién de su autor para ser comprendido. Este
momento es especialmente importante para la evaluacién del
mapa, pues es en él donde tenemos la oportunidad de analizar
las relaciones establecidas por los autores (en el presente
caso, los alumnos) las cuales, muchas veces, no estan
explicitas en el mapa.

En la literatura encontramos varias propuestas en las que
ya se utilizaron los mapas conceptuales como mediadores del
aprendizaje significativo en Fisica, tales como: Krummenauer
y Costa [8]; Martins, Linhares y Reyes [9] y Paulo [10].

Krummenauer y Costa [8] exponen la experiencia del
uso de mapas conceptuales como instrumento de evaluacion
en una clase de Ensefianza Secundaria en la modalidad de
Educacion de Jévenes y Adultos (EJA) al final de una unidad
sobre Cinematica y Dinamica del Movimiento Circular
Uniforme. Segln los autores, algunas de las dificultades
encontradas en su experiencia fueron la inhibicién de los
estudiantes al presentar sus mapas, aun escogiendo
adecuadamente los conceptos relativos al tema abordado, los
estudiantes presentaron dificultad en el uso de las palabras
clave para relacionar estos conceptos. Ademas de las
dificultades para trabajar con una herramienta nueva. Y como
conclusién final sobre la utilizacion de mapas conceptuales,
los autores dicen que, a pesar de las dificultades encontradas
por los estudiantes durante la realizacion de la actividad, los
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resultados fueron positivamente a favor del uso de los mapas
como instrumento relevante para un aprendizaje significativo.

Martins, Linhares y Reyes [9] también relatan el uso de
mapas conceptuales como instrumento de evaluacion después
del Estudio de Caso “La Mecanica del Vuelo de Aviones” en
una asignatura en la Licenciatura en Fisica y otra en la
Ensefianza Secundaria. Como el tema de este articulo estd
centrado en la Ensefianza Secundaria, nos restringiremos a
comentar estos resultados. Conforme los autores exponen, la
seleccidn de los conceptos relevantes sobre el asunto tratado
fue una de las dificultades iniciales para la elaboracion de los
mapas. Sin embargo, esos autores exponen que hubo
superacion por parte de la mayoria de los estudiantes durante
la instruccién.

Paulo [10], al proponer la viabilidad de la ensefianza de
Mecanica Cuantica en la Ensefianza Secundaria, utiliza los
mapas conceptuales como una forma de evaluacion. Enfatiza
gue esta tarea se presenta a los estudiantes como un desafio,
pues requiere creatividad y reflexion sobre el tema tratado. Y
al profesor, le posibilita una evaluacién mas amplia del
aprendizaje de su alumno. Ademas de favorecer el andlisis de
la interaccion entre el estudiante y el material didactico
utilizado, asi como la interaccion entre profesor y estudiante
durante su elaboracion.

Sin embargo, es importante considerar las advertencias
de Moreira y Sperling [11]: los mapas conceptuales son
potencialmente facilitadores del aprendizaje significativo,
pero no son una garantia de este resultado. Es necesario hacer
que los alumnos piensen sobre los mapas que elaboran.
Tampoco se pueden olvidar las premisas basicas para un
aprendizaje significativo: segin Ausubel [7], los profesores
deben tener en cuenta los conocimientos previos de los
alumnos, asi como su predisposicién para aprender y
negociar significados.

Por todo lo que se ha dicho, el objetivo de este trabajo es
describir las dificultades identificadas en la elaboracién de
mapas conceptuales sobre Particulas Elementales por parte de
un grupo de estudiantes de Ensefianza Secundaria, asi como
la evolucidn de estos mapas a lo largo de un corto periodo de
tiempo, mediada por la negociacion con la profesora-
investigadora.

Il. METODOLOGIA

Como ya se ha dicho anteriormente, la elaboracion de la UA
se baso en las teorias de Ausubel y Vygotsky, afiadiendo
aspectos de la historia y de la filosofia de la ciencia. Todos
los instrumentos y actividades de esta UA fueron elaborados
para desempefiar la funcién de materiales potencialmente
significativos, aspecto importante para que sea posible el
aprendizaje significativo.

Cuando la UA fue aplicada, los veinticuatro alumnos de
la clase fueron divididos en ocho grupos de tres alumnos cada
uno. Estos grupos se mantuvieron constantes durante toda la
UA.

Especificamente para la elaboracion de los mapas
conceptuales, los alumnos leyeron un texto sobre la
elaboracion del Modelo Estdndar de las Particulas
Elementales y sus limitaciones. Después de la lectura del
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texto, los alumnos recibieron la tarea de elaborar un mapa
conceptual sobre el tema Particulas Elementales. Para que los
estudiantes fuesen capaces de realizar esta tarea, recibieron
una breve instruccion sobre qué son mapas conceptuales y
como deben ser construidos. Los mapas deberian ser
presentados a los demas comparieros en fecha previamente
establecida. Antes de la presentacion, los alumnos tuvieron
una hora para resolver dudas, o sobre el contenido abordado o
sobre la elaboracion de los mapas conceptuales.

Después de la presentacién del primer mapa conceptual
de parte de los alumnos, la profesora-investigadora presentd,
como ejemplo, un mapa conceptual sobre Particulas
Elementales publicado en una revista de ensefianza de la
Fisica [12] y propuso que los alumnos rehiciesen sus mapas
conceptuales y los presentasen de nuevo en la clase siguiente;
también se ofrecid para analizar y hacer comentarios sobre
cada mapa, con cada grupo, individualmente. Sin embargo,
de los ocho grupos que estaban realizando la actividad solo
dos quisieron debatir su trabajo.

Después de la presentacion del segundo mapa
conceptual, los grupos fueron entrevistados separadamente
con la finalidad de discutir sus mapas. La entrega Yy
presentacion del tercer mapa fue realizada exclusivamente
para la profesora-investigadora, debido a la falta de tiempo
para las presentaciones en conjunto.

I11. ANALISIS DE LA ELABORACION DE LOS
MAPAS CONCEPTUALES

Se analizaran solamente los tres mapas conceptuales de dos
grupos de alumnos debido a la limitacién impuesta cuanto al
tamafio del articulo.

La evaluacién de los mapas conceptuales no se basé
solamente en los propios mapas, sino principalmente en la
explicaciéon que los grupos dieron de sus mapas, pues como
ya fue dicho, los mapas no son auto-explicativos: necesitan
de una explicacién de su autor (o0 sus autores, como en este
caso) para seren bien comprendidos. Incluso, se percibi6 que
un analisis separado del instrumento, sin dialogo, dice muy
poco sobre las relaciones que establecieron y la comprension
que tuvieron del asunto. Al hacer esta evaluacion, tuvimos en
cuenta que aprender a elaborar un mapa conceptual es un
proceso que requiere tiempo; tal vez lo méas adecuado fuese
inserir esa actividad en los deméas temas tratados durante el
afio lectivo de modo que los alumnos adquiriesen mas
familiaridad con la herramienta. Ademas de considerar que el
mapa conceptual es una construccion personal (en este caso,
consensual, de un grupo de alumnos).

El mapa presentado en la Figura 1 fue el primer mapa
conceptual elaborado por el grupo A. Nos Ilamo la atencion
la eleccién del grupo: en lugar de conceptos pertinentes al
asunto que estdbamos tratando, fueron presentados nombres
de cientificos, entre ellos el mas relevante para el grupo,
Alfred Nobel. Al explicar esta opcion el grupo se justificd
diciendo que cada cientifico estaba relacionado a un concepto
relevante en el tema tratado.

Es posible que esta primera dificultad esté relacionada
con dificultades con el contenido abordado o con el material
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didactico utilizado para la instruccién. Ademas del texto ya
comentado, también fue utilizada la pelicula “El discreto
encanto de las particulas elementales”, producida por la TV
Cultura de S&o Paulo, basado en el libro homénimo de Maria
Cristina Batoni Abdalla [13].

También vemos en el mapa de la Figura 1 que no hay
uso de palabras clave que relacionen los diferentes conceptos.
Y en cuanto a la relacion jerarquica, es dificil hacer esta
evaluacion, pues, aunque aparentemente el mapa presente
algunos puntos coherentes, en la explicacion dada por los
alumnos, ellos comprometen esa aparente coherencia. Eso se
pudo verificar cuando relacionan los trabajos de Iwanenko,
Majorana y Heisenberg al de Yukawa y Powell, Lattes y
Ochialini, pues dicen:

Iwanenko, Majorana, Heisenberg: confirmaron la
fuerza existente entre los electrones y los protones.
Yukawa: descubrié que la fuerza no era oriunda de
los mesones (fuerza fuerte).

Powell, Lattes y Ochialini: descubrieron la existencia
de dos tipos de mesones en la naturaleza.

El comentario sobre lwanenko, Majorana, Heisenberg
compromete los demas. Pues la contribucion de estos
cientificos se refiere a la posibilidad de que los protones y
neutrones, constituyentes del ndcleo atomico, se comporten
como particulas Unicas denominadas nucleones.

En cuanto a las explicaciones, esas fueron
compartimentadas, el grupo no consiguio articular sus ideas
de forma integrada. Por ejemplo, al referirse a Rutherford,
Wolfgang Pauli y Paul Dirac dicen:

Rutherford: confirmé la existencia del nucleo del atomo

y que, presente en ese ndcleo, estarian particulas

positivas y negativas.

Wolfgang Pauli: descubri6 el neutrino.

Paul Dirac: confirmd la existencia del positrén

(primera antiparticula).

Cuanto a los aspectos conceptuales, hay errores, como se
puede verificar: Rutherford realmente confirmé la existencia
del ndcleo atémico, pero al describir la composicién del
nucleo, se equivocan. Pues el nucleo atbmico estd compuesto
por protones y neutrones.

Al citar estos tres cientificos, relacionados en el mapa, no
presentan interaccién entre sus ideas, ni unas con las otras ni
en el contexto general del mapa.

Sobre el mapa presentado en la Figura 1 es dificil decir si
el grupo no comprendi6 qué es un mapa conceptual o en qué
medida el contenido abordado dificult6 este trabajo; el propio
grupo no supo decir cuales fueron sus dificultades. Este grupo
no se interes6 en discutir el mapa con la profesora-
investigadora.

En la Figura 2 presentamos el primer mapa conceptual
elaborado por el grupo D. Los conceptos escogidos para
componer el mapa fueron considerados satisfactorios. Sin
embargo, este mapa no presenta uso de palabras clave para
unir los conceptos y las relaciones entre ellos son un poco
confusas. Eso pudo ser constatado cuando el grupo empezo la
presentacion del mapa: de abajo a arriba. Conforme
transcurria la explicacion, ascendia en direccién al concepto
de particulas elementales.

http://www.lajpe.org



Lisiane Araujo Pinheiro, Sayonara Salvador Cabral da Costa, Marco Antonio Moreira

Alfred Nobel
Robert Millikan \
Paul Villard

Wolfgang Pauli

Rutherford

Iwanenko
Majorana
Heisenberg

Powell
Lattes
Occhialini

Hofstadters

FIGURA 1. Primer mapa conceptual sobre Particulas Elementales elaborado por el grupo A.

Al justificar la estructura escogida para el mapa conceptual,
el grupo dijo que consideraba este sentido adecuado, pues
en la base del mapa estaban las teorias que sirvieron de
sustentacion para la evolucion del concepto de particula
elemental. Estas teorias son: radiacion/transmutacion
radioactiva, Planck/propuesta del quantum, propuesta de
Thomson y Nagaoka, propuesta de Einstein (fotén), modelo
de Rutherford, modelo de Bohr.

Esta concepcion de jerarquia sigue el sentido comun,
de lo particular para lo general, al contrario del principio
ausebeliano usualmente presente en los mapas. Podemos
decir que estas interpretaciones de valorizacion de las
teorias podrian haber sido causadas o por la falta de
comprensién del contenido especifico o/y por la falta de

comprensién de los presupuestos basicos para la
elaboracion del mapa conceptual.

Ademés, la explicacibn del mapa fue muy
compartimentada e incompleta. Algunos conceptos

presentes en el mapa ni siquiera fueron mencionados
durante la explicacién. Y algunas relaciones fundamentales
no fueron citadas. Ademds, se identificaron errores
conceptuales.

En cuanto a estas observaciones, hay que aclarar que la
profesora-investigadora le dio prioridad a la discusién con
los grupos antes de la presentacién, o sea, durante la
confeccion de los mapas, y después de la presentacion, en
entrevistas individuales con los grupos. Durante las
presentaciones de los mapas a la clase, se le dio prioridad a
las preguntas realizadas por los demés estudiantes durante
el tiempo disponible para preguntas. Pues también se
consideré importante la negociacion de significados entre
los estudiantes de todos los grupos.

Cuando este grupo acudi6 a la profesora-investigadora
después de la presentacion de su primer mapa
conceptual, ésta observd que ellos presentaban muchas
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dudas sobre como deberian elaborar el mapa conceptual.
Por ejemplo, demostraron dificultad para comprender
qué es una relacion de jerarquia. Tampoco consideraban
necesario el uso de las palabras de enlace, o conectores
para relacionar conceptos, pues pensaban que solamente
las relaciones entre ellos, realizadas por medio de lineas
eran suficientes para representar su relacién. Como
sugerencia para rehacer el mapa, la profesora-
investigadora propuso el uso de palabras clave para
representar las relaciones entre los conceptos, asi como
deberian rever las relaciones jerarquicas y reevaluar los
conceptos escogidos.

De manera general, considerando que éste fue el
primer mapa conceptual elaborado por los estudiantes, era
previsible que presentaran dificultades. Pues elaborar un
mapa conceptual es una tarea que requiere tiempo, como se
dijo anteriormente. Analizados estos primeros mapas,
podemos decir que los grupos presentaron dificultades para
escoger los conceptos importantes relativos al tema
propuesto. Las relaciones jerarquicas también fueron
insatisfactorias. Y no usaron palabras clave. En cuanto a las
relaciones de los conceptos, en su mayoria, no fueron muy
claras.

Entonces, la préxima tarea solicitada fue que los
grupos rehiciesen sus mapas conceptuales. Para eso la
profesora/investigadora  se  dispuso a  discutir
individualmente con cada grupo su mapa, pero como ya se
dijo anteriormente, de los ocho grupos solamente dos se
interesaron en discutir su trabajo, uno de ellos fue el grupo
D. De manera general, a los estudiantes no les gusto la
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FIGURA 2. Primer mapa conceptual sobre Particulas Elementales elaborado por el grupo D.

propuesta de rehacer los mapas. Y al rehacerlos, usaron
términos que no habian sido usados en el primer mapa,
pero fueron introducidos después de conocer el mapa
presentado por la profesora-investigadora. Como por
ejemplo, los términos bariones y mesones.

En la Fig. 3 presentamos el segundo mapa conceptual
del grupo A. Inicialmente podemos notar que el mapa de la
Figura 3 difiere mucho del presentado anteriormente por el
grupo A (Fig. 1). En este mapa, el grupo utiliz6 conceptos
adecuados al tema tratado. EI concepto central es particulas
elementales. Al presentar los leptones, el grupo describe
cada uno de ellos y sus neutrinos, sin embargo, en el mapa,
los neutrinos no fueron especificados.

En cuanto a las relaciones de jerarquia, son coherentes
con el tema tratado. Nuevamente no se usan palabras clave
para relacionar los conceptos. Pero durante la explicacion
del mapa, fueron usadas, por ejemplo, para justificar las dos
clases de particulas elementales, los fermiones y los
bosones. En este momento, los alumnos justifican la
separacion por la frase obedecen al principio de la
exclusion de Pauli.

El mapa y la explicacién parecen dividirse en lado
derecho e izquierdo. Eso puede ser verificado en el mapa,
pues el grupo de los fermiones no presenta relacién cruzada
con el grupo de los bosones, no hay ninguna relacién entre
estos dos grupos. Asi como durante la presentacion del
mapa; inicialmente los alumnos presentaron todo el grupo
de los fermiones y después el grupo de los bosones, sin
expresar ninguna relacién entre estos grupos, lo cual es
fundamental para la comprension del Modelo Estandar.
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Durante la discusién de este mapa, la profesora-
investigadora sugirié rever algunos conceptos. También
llamé la atencién sobre la importancia de que estos
conceptos presenten una relacién adecuada, y que procuren
evitar la compartimentalizacion del mapa. También se les
propuso el uso de palabras de enlace para relacionar los
conceptos.

Aun habiendo presentado algunos problemas como la
dificultad en escoger conceptos adecuados y relacionarlos
de acuerdo con la jerarquia expresada por el tema
estudiado, el grupo demostré una comprensién mayor de la
herramienta. Pero aln existen dificultades a ser superadas,
como la falta de conectores y una explicacion que refleje la
complejidad del contenido.

En la Fig. 4 presentamos el segundo mapa conceptual
elaborado por el grupo D. Podemos percibir que la
estructura del primer (Fig. 2) y segundo (Fig. 4) mapa
presentado por el grupo D es muy semejante. Lo que indica
que probablemente el grupo aln tenia dudas o sobre el
contenido o sobre la elaboracion de los mapas
conceptuales.

Los conceptos son précticamente los mismos del mapa
anterior, pero fueron organizados jerarquicamente de una
forma mas adecuada al contenido abordado. Por ejemplo,
en el primer mapa conceptual (Fig. 2), el grupo representa
las cuatro interacciones fundamentales y sus respectivos
bosones, pero ellos ya habian sido presentados en otro nivel
jerarquico en ese mismo mapa.
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Algunos problemas conceptuales especificos de la teoria

/[Partl'culas EIementaIes)\

Fermiones Bosones

Particulas Z y W

Gluones
Mesones

Leptones

[Topj (Strange] Bottom'

Tau

Bariones

[Quarks y antiquarksj
FIGURA 3. Segundo mapa conceptual sobre Particulas Elementales elaborado por el grupo A.
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Proton l 1 Neutron
| [ | |
[Radiaciénj (Planckj Thomson Rutherford Modelo de Bohr

FIGURA 4. Segundo mapa conceptual sobre Particulas Elementales elaborado por el grupo D.

podrian estar tan directamente

relacionados

fueron resueltos, pero otros persisten. Por ejemplo, en el
primer mapa, el grupo presentd en un mismo nivel
horizontal las particulas: proton, neutrén, neutrino y mesén.
Sin embargo, este aparente detalle es una construcciéon que
necesita mas tiempo para ser hecha. En cuanto a la
clasificacion de estas particulas en el Modelo Estandar,
solamente los neutrinos estarian directamente conectados al
concepto de modelo, pues, de las particulas citadas, éstas
son las Unicas elementales. En el segundo mapa, eso no
sucedid, solamente fueron citados el protén y el neutrén.

En cuanto a otros problemas relacionados con la teoria
Modelo Estandar, podemos percibir también que el mapa de
la Figura 4 presenta solamente cinco de los seis quarks.
Pero es probable que eso haya sido causado por una
distraccion, pues en el mapa anterior habian sido descritos
los seis quarks.

Las relaciones jerérquicas estan mejor representadas,
como ya se dijo, pero aun existen problemas. Como
ejemplo, citamos la relacion entre el concepto Modelo
Estandar y el concepto de antimateria. Estos no tienen el
mismo grado de importancia en la teoria, por lo tanto no
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horizontalmente en el mapa.

Nuevamente la explicacion empieza en la base del
mapa y asciende en direccion al concepto particulas
elementales, expresando alun una relacion jerarquica que
sigue el sentido comun, de lo particular para lo general,
segln se citd anteriormente. Esta tendencia puede ser
considerada casi como un sentido comun entre la mayoria
de los alumnos.

También se percibe la falta de palabras de enlace para
representar la relacion entre los conceptos. Las relaciones
entre los conceptos no son satisfactorias desde la Fisica.

De manera general, podemos observar que el grupo fue
capaz de reconocer algunos de los problemas citados, por
ejemplo, revisd algunas relaciones jerarquicas. También
presentd las relaciones entre los conceptos de una forma
més directa, facilitando la comprensién del mapa. Pero
deberian haber revisto los conceptos escogidos, como se les
sugirio, como también deberian haber usado conectores
para representar la relacidn entre los conceptos.

Después de este analisis, la profesora-investigadora
conversd con el grupo sobre el mapa y recomendd una
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nueva revision en las relaciones establecidas entre los En cuanto a los conceptos utilizados, se sugirid que
conceptos. En este momento fue posible identificar la deberian ser reevaluados y reorganizados en el mapa. Y
dificultad que el grupo tenia para poder establecer estas aunque ya habia algunas alteraciones en la estructura
relaciones. Eso fue mas explicito ain mientras discutiamos jerarquica del mapa, era necesario rever algunos puntos.
el mapa y uno de los integrantes del grupo anotaba en el Las relaciones entre los conceptos también podrian ser mas
propio mapa los comentarios. Aun después de ser advertido explicitas.
por la profesora-investigadora, sobre la importancia de la En la Fig. 5 presentamos el tercer mapa conceptual
discusion del mapa, el estudiante continud haciendo las elaborado por el grupo A. La eleccion de los conceptos fue
anotaciones. Ese tipo de comportamiento sugiere que los adecuada. Como concepto principal, escogieron particulas
estudiantes tienen dificultades de entender como funciona elementales. Usaron conectores para justificar la division
el trabajo con los mapas conceptuales. entre el grupo de los fermiones y de los bosones. Pero
Tal vez aln estén muy condicionados por las enfatizaron que, aun con la diferenciacién entre esos
actividades convencionales de evaluacion, en las cuales grupos, éstos vuelven a relacionarse en el mapa. Lo que se
solamente existen repuestas correctas 0 equivocadas. puede percibir cuando el grupo presenta los conceptos de
También se sugirié, nuevamente, el uso de palabras de mesones y bariones. Con esta explicacion fue posible
enlace y se enfatiz6 su importancia en el mapa, pero percibir indicios de que el grupo fue capaz de comprender
nuevamente el grupo se manifestd contrario a esta los principios de diferenciacion progresiva y de la
propuesta. Justificaron que los conectores no fueron reconciliacion integradora.

usados, pues para demostrar la relacién entre los conceptos
era sélo necesario relacionarlos por medio de una linea.

[Partl'culas Elementales)\
/ no respeta el principio
respeta el principio de de la exclusién

la exclusion

/ Interaccién | Particulas Z y W
o)

(Verse] 27 T

Fermiones

Colores

i
0

-
Quarks | mediador de Interaccién
la fuerza Débil
Top gravitacional
/ aimea N\
2 la fuerza
Quarks y it6 eletromagnética
antiquarks g
Tau Contiene
solamente

Bariones

gluones

FIGURA 5. Tercer mapa conceptual elaborado sobre Particulas Elementales por el grupo A.

Aln con relacién a los conceptos, existen algunos que mapas conceptuales, también representan una comprension
podrian tener una representaciéon mas adecuada en el mayor del contenido especifico.
mapa, por ejemplo, cada uno de los seis leptones podria En la Fig. 6 tenemos el tercer mapa conceptual
haber sido descrito en el mapa, en lugar de simplemente elaborado por el grupo D. En cuanto a la eleccién de los
usar el término neutrinos para designarlos de una forma conceptos, éstos son adecuados. Aun surgieron algunos
general. También hubo un equivoco sobre la conceptos que no estan relacionados directamente con el
representacion de los quarks, en este mapa fueron concepto principal particulas elementales, pero, durante la
descritos s6lo cinco quarks, pero como en el mapa explicacion, el grupo justifica su eleccidon por considerar
anterior fueron citados los seis integrantes de este grupo, estas propuestas fundamentales para la elaboracion del
es probable que esto haya sido sélo un olvido. concepto actual de particula elemental, como se citd
La relacion de jerarquia entre los conceptos es anteriormente. En cuanto al concepto de antimateria, el
adecuada, asi como la relacién entre ellos y el aumento grupo escogié un lugar mas adecuado para presentarlo.
del uso de palabras-clave para relacionarlos. Durante la segunda discusion sobre el mapa, los integrantes
De manera general, la evolucion del trabajo presentado de este grupo dijeron que no sabian qué hacer con este
por el grupo A sugiere que ademas de expresar una concepto, pero sabian que debia estar en el mapa.

comprensién mayor con relacion a la elaboracién de los
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FIGURA 6. Tercer mapa conceptual sobre Particulas Elementales elaborado por el grupo D.

Las relaciones jerarquicas entre los conceptos mejoraron
significativamente, para eso fue utilizada una estrategia por
el grupo: identificaron conceptos analogos con el mismo
color. Las relaciones entre los conceptos estan adecuadas.
Sin embargo, el grupo no consiguid hacer un uso adecuado
de palabras de enlace para relacionar los conceptos. Fueron
citadas poquisimas veces en el mapa, y una de estas palabras
estaba un poco confusa, la sentencia estd formado por tiene
un papel de conector en la explicacién del mapa, pero surge
en él con la forma de un concepto. La explicacion del mapa
demostré una integraciéon mayor entre los conceptos
utilizados.

Probablemente los mayores problemas enfrentados por
el grupo D fueron la dificultad de comprensién en las
relaciones de jerarquia establecidas entre los conceptos
relevantes en el tema y el uso de las palabras clave para
relacionarlos. Aun cuando el grupo todavia presente algunos
problemas en la elaboracién del mapa, el analisis de la
evolucion de sus trabajos sugiere que aumentaron la
comprensién en cuanto al uso de los mapas conceptuales, asi
como del tema tratado.

IV. CONSIDERACIONES FINALES

Considerando que el mapa conceptual es una construccion
personal y que para aprender a elaborar uno es necesario
algin tiempo, podemos decir que los alumnos participantes
de esta actividad presentaron una  evolucién
considerablemente répida. Pero, el papel de la profesora
como mediadora para la negociacion de la organizacion de
los conceptos y para la captacion de los significados fue
fundamental.

Las dificultades iniciales presentadas,
dificultad en la eleccion de conceptos

tales como:
adecuados,
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comprension de las relaciones jerarquicas entre estos
conceptos v la relacién entre ellos, son dificultades presentes
en la mayoria de los estudiantes brasilefios de Ensefianza
Media. La evaluacién de estos mapas, hecha con los grupos
individualmente, colabor6 para la superacion de las
dificultades iniciales, algunas bien especificas para cada
grupo.

En cuanto a la dificultad en el uso de las palabras de
enlace, que se mostrd bastante persistente durante la
actividad, tal vez se justifique por el laconismo u objetividad
inherente en los jovenes, que puede ser contornada con el
uso mas frecuente de mapas conceptuales o a lo largo del
tiempo.

Asi, considerando que la actividad utilizé un tipo de
evaluacién no convencional para este nivel de ensefianza y
las dificultades iniciales encontradas por el grupo, el proceso
demostré un crecimiento en la comprension en general de los
alumnos sobre las caracteristicas de un mapa conceptual,
ademas de aplicarlo para un tema de Fisica Contemporanea,
las particulas fundamentales del Modelo Estandar.

Los ultimos mapas presentados sugieren un crecimiento,
tanto en el contenido especifico abordado, como en la
construccion de los mapas conceptuales. Se cree que ésta es
una herramienta importante, pues exige que el alumno piense
sobre su trabajo y negocie sus concepciones con el profesor,
lo cual es una premisa de las teorias que fundamentan este
trabajo. La presentacion y discusion de los mapas fueron
fundamentales en este sentido. De esa forma, se reafirma la
potencialidad de los mapas conceptuales como forma de
facilitacion y evaluacién del proceso de aprendizaje de los
alumnos.
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