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Introduccién

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y representar
el conocimiento. Ellos incluyen conceptos, generalmente encerrados en circulos
0 cajas de algun tipo, y las relaciones entre los conceptos indicados por una
linea que conecta entre dos conceptos. Las palabras en la linea, se refirié a la
vinculacion de las palabras o frases de enlace, precisar la relacion entre los dos
conceptos. Definimos concepto como una regularidad percibida en eventos u
objetos, o registros de eventos u objetos, designados por una etiqueta. La
etiqueta para la mayoria de los conceptos es una palabra, aunque a veces
utilizamos simbolos tales como + 0%, y en ocasiones mas de una palabra se
utiliza. Proposiciones son declaraciones sobre algin objeto o evento en el
universo, ya sea natural o construido. Las proposiciones contienen dos o mas
conceptos conectados utilizando palabras de enlace o frases para formar una
declaracion significativa. A veces, estas se llaman unidades semanticas o
unidades de significado. La figura 1 muestra un ejemplo de un mapa conceptual
que describe la estructura de los mapas conceptuales e ilustra las
caracteristicas anteriores.
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Figura 1. Mapa conceptual que muestra las principales caracteristicas de los mapas
conceptuales. Los mapas conceptuales tienden a ser leido progresa desde la parte
superior hacia abajo.

(Click sobre la imagen para ampliarla)

Otra caracteristica de los mapas conceptuales es que los conceptos estan
representados en una forma jerarquica con la mas inclusiva, los conceptos mas
generales en la parte superior del mapa y mas especifico, los conceptos menos
generales organizados de forma jerarquica de abajo. La estructura jerarquica de
un dominio determinado del conocimiento también depende del contexto en el
gue ese conocimiento esta siendo aplicado o considerado. Por lo tanto, es mejor
construir mapas conceptuales con referencia a una pregunta particular que
buscamos responder, que hemos llamado una pregunta de enfoque. El mapa
conceptual puede pertenecer a alguna situacién o evento que estamos tratando
de entender a través de la organizacién del conocimiento en forma de un mapa
conceptual, proporcionando asi el contexto para el mapa conceptual.

Otra caracteristica importante de los mapas conceptuales es la inclusion de
enlaces cruzados. Estas son relaciones o vinculos entre los conceptos en
diferentes segmentos o dominios de la hoja de concepto. Los enlaces cruzados
nos ayudan a ver como un concepto en un dominio de conocimiento
representado en el mapa esta relacionado con un concepto en otro dominio
mostrado en el mapa. En la creacién de nuevos conocimientos, enlaces
cruzados a menudo representan saltos creativos por parte del productor de
conocimientos. Hay dos caracteristicas de los mapas conceptuales que son
importantes en la facilitacién del pensamiento creativo: la estructura jerarquica
gue estd representada en un buen mapa y la capacidad para buscar y
caracterizar nuevos enlaces cruzados.

Una ultima caracteristica que puede ser afiadido a los mapas conceptuales es
ejemplos especificos de eventos u objetos que ayudan a aclarar el significado
de un concepto dado. Normalmente, estos no estan incluidos en évalos o cajas,
ya que son eventos u objetos especificos y no representan conceptos.
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Los mapas conceptuales fueron desarrollados en 1972 en el marco del
programa de investigacion de Novak en Cornell, donde trat6 de seguir y
entender los cambios en conocimiento de los nifios de la ciencia (Novak y
Musonda, 1991). Durante el transcurso de este estudio los investigadores
entrevistaron a muchos nifios, y les resultaba dificil identificar cambios
especificos en la comprension de los nifios de los conceptos cientificos
mediante el examen de las transcripciones de la entrevista. Este programa se
basa en la psicologia del aprendizaje de David Ausubel (1963; 1968; Ausubel et
al., 1978). La idea fundamental de la psicologia cognitiva de Ausubel es que el
aprendizaje se lleva a cabo por el asimilacion de nuevos conceptos y
proposiciones en concepto proposicional y marcos existentes en poder del
alumno. Esta estructura de conocimiento como en poder de un estudiante
también se le conoce como el individuo estructura cognitiva. Fuera de la
necesidad de encontrar una mejor manera de representar el entendimiento
conceptual de los nifios surgid la idea de representar el conocimiento de los
nifios en forma de un mapa conceptual. Asi nacié una nueva herramienta no
s6lo para su uso en investigacion, sino también para muchos otros usos.

Fundamentos psicoldgicos de los Mapas Conceptuales

La cuestion se plantea a veces en cuanto al origen de nuestros primeros
conceptos. Estos son adquiridos por los nifios durante las edades de nacimiento
hasta los tres afos, cuando reconocen regularidades en el mundo alrededor de
ellos y comenzar a identificar las etiquetas de lenguaje o simbolos para estas
regularidades (Macnamara, 1982). Este aprendizaje temprano de conceptos es
ante todo un aprendizaje por descubrimiento proceso en el que los patrones
individuales discierne o regularidades en eventos u objetos, y los reconoce
como las mismas regularidades etiquetadas por personas de edad con palabras
o simbolos. Esta es una habilidad fenomenal que es parte de la herencia
evolutiva de todos los seres humanos normales. Después de 3 afios de edad,
nuevo concepto y el aprendizaje proposicional esta mediada en gran medida por
el lenguaje, y tiene lugar principalmente por una aprendizaje por recepcion
proceso en el que nuevos significados son obtenidos al hacer preguntas y
obtener aclaraciones sobre las relaciones entre los viejos conceptos y
proposiciones y nuevos conceptos y proposiciones. Esta adquisicion esta
mediado de una manera muy importante a la hora experiencias concretas o
accesorios estan disponibles, de ahi la importancia de "primera mano" la
actividad de aprendizaje de las ciencias con nifios pequefios, pero esto también
es cierto con los alumnos de cualquier edad y en cualquier tema de dominio .

Ademas de la distincién entre el descubrimiento proceso de aprendizaje, donde
los atributos de los conceptos son identificados autbnomamente por el aprendiz,
y la recepcién el proceso de aprendizaje, donde los atributos de los conceptos
se describen con el lenguaje y se transmite al aprendiz, Ausubel hizo una
distincion muy importante entre aprendizaje de memoria y aprendizaje
significativo. El aprendizaje significativo requiere de tres condiciones:

1. El material a ser aprendido debe estar conceptualmente claro y
presentado con el lenguaje y ejemplos relacionables con los
conocimientos previos del alumno. Los mapas conceptuales
pueden ser Utiles para cumplir esta condicién, tanto mediante la
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identificacion de grandes conceptos generales celebradas por
los estudiantes antes de la instruccién en conceptos mas
especificos, y ayudando en la secuenciacion de las tareas de
aprendizaje aunque el conocimiento cada vez mas explicito que
puede ser anclado en el desarrollo de marcos conceptuales .

2. El alumno debe poseer conocimientos previos pertinentes. Esta
condicién puede ser cumplido después de 3 afios de edad para
practicamente cualquier dominio de la materia, pero es
necesario ser cuidadosos y explicitos en la construccion de
marcos de un concepto si espera presentar conocimiento
especifico detallado en cualquier campo en lecciones
posteriores. Vemos, pues, que las condiciones (1) y (2) estan
interrelacionadas y ambas son importantes.

3. El aprendiz debe elegir aprender significativamente. La Unica
condicién sobre la que el maestro o mentor sélo tiene un
control indirecto es la motivacién de los estudiantes a optar por
aprender, tratando de incorporar nuevos significados en sus
conocimientos previos, en lugar de simplemente memorizar
definiciones de conceptos o declaraciones proposicionales o
procedimientos computacionales. El control indirecto sobre esta
eleccion es sobre todo en las estrategias de ensefianza
utilizado y utilizan las estrategias de evaluacion. Las estrategias
pedagodgicas que hacen hincapié en los nuevos conocimientos
relativos a los conocimientos existentes del estudiante el
aprendizaje significativo de crianza. Estrategias de evaluacion
gue alienten a los alumnos a relacionar las ideas que poseen
con nuevas ideas también fomentan el aprendizaje significativo.
Tipicas pruebas objetivas rara vez requieren mas de
aprendizaje de memoria (Bloom, 1956; Holden, 1992). De
hecho, las peores formas de pruebas objetivas, o pruebas de
respuestas cortas, exigen la retirada de las declaraciones
literales y esto puede verse dificultado por el aprendizaje
significativo donde el nuevo conocimiento es asimilado en los
marcos existentes, por lo que es dificil recordar las definiciones
concretas, en forma literal o descripciones. Este tipo de
problema fue reconocida hace afios en Hoffman (1962) La
tirania de pruebas.

Como se sefiald anteriormente, es importante reconocer que debido a que los
individuos varian en la cantidad y calidad del conocimiento pertinente de que
dispongan, y en la fuerza de su motivacion para buscar formas de incorporar los
nuevos conocimientos en conocimiento relevante que ya poseen, la memoria-
sentido distincién no es una simple dicotomia, sino mas bien un continuo. La
creatividad puede ser visto como un alto nivel de aprendizaje significativo, y
vamos a discutir mas a fondo. Estas ideas se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. El aprendizaje puede variar de hightly memoria a altamente significativa.
La creatividad resulta de muy altos niveles de aprendizaje significativo.

(Click en la imagen para ampliarla)

La gente suele confundir el aprendizaje memoristico y aprendizaje significativo
con los métodos de ensefianza que pueden variar en un continuo de la
presentacion directa de informacién (que puede ser conceptualmente oscura o
conceptual explicita) con el descubrimiento auténomo enfoques donde el
alumno percibe las regularidades y construye su / sus propios conceptos. Tanto
la exposicion directa y los métodos de descubrimiento puede conducir a la
ensefianza altamente memoristico o altamente significativas de aprendizaje por
el alumno, en funcion de la disposicién del alumno y la organizacién de los
materiales de instruccién. Estas distinciones se muestran en la Figura 3. Existe
la nocion errénea de que "la investigacion" Estudios asegurara el aprendizaje
significativo. La realidad es que a menos que los estudiantes poseen al menos
un rudimentario conceptual comprension del fenémeno que estan investigando,
la actividad puede llevar al aumento de poco 0 nada en sus conocimientos y
puede ser poco mas que el trabajo pesado. De hecho, la base de investigacion
para apoyar ampliamente recomendada investigacion el aprendizaje es en gran
medida ausentes (Mayer, 2004; Kirschner et al., 2006; Sweller et al., 2007).
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Figura 3. El continuo Rote-significativas de aprendizaje no es el mismo que el
continuo de recepcién-descubrimiento de instruccion.

(Click en la imagen para ampliarla)

Uno de los usos de gran alcance de los mapas conceptuales no sélo como
herramienta de aprendizaje sino también como una herramienta de evaluacion,
lo que motiva a los estudiantes a utilizar de modo significativo el aprendizaje de
patrones (Mintzes et al., 2000; Novak, 1990; Novak y Gowin, 1984). Los mapas
conceptuales son también eficaces en la identificacion de ideas validos y no
validos en poder de los estudiantes, y esto se tratara mas adelante en otra
seccion. Pueden ser tan eficaz como otras entrevistas clinicas que requieren
mucho tiempo para identificar el conocimiento relevante que una persona posee
antes o después de la instruccion (Edwards y Fraser, 1983).

Otro avance importante en nuestra comprension del aprendizaje es que la
memoria humana no es una sola "buque" para ser llenado, sino mas bien un
complejo conjunto de sistemas de memoria estan relacionados entre si. Figura 4
muestra los sistemas de memoria de la mente humana, y las interacciones con
las aportaciones de nuestros insumos afectiva y psicomotora.
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Si bien todos los sistemas de memoria son interdependientes (y va tener la
informacién en ambos sentidos), los sistemas de memoria mas criticos para la
incorporacién de conocimiento en la memoria a largo plazo son la memoria a
corto plazo y "de trabajo." Toda la informacién entrante es organizada y
procesada en el trabajo la memoria por la interacciébn con conocimiento en la
memoria a largo plazo. La limitante es que la memoria de trabajo sé6lo puede
procesar un nimero relativamente pequefio de unidades psicolégicas (de cinco
a nueve) en un momento dado (Miller, 1956).

Esto significa que las relaciones entre los dos o tres conceptos se refieren al
limite de la capacidad de trabajo de procesamiento de la memoria. Por ejemplo,
si una persona se presenta con una lista de 10-12 letras o nimeros para
memorizar en pocos segundos mas, recordaran solo del 5 al 9 de las presentes.
Sin embargo, si las letras se pueden agrupar para formar una palabra saber, o
la unidad de palabras como, o los nimeros puede estar relacionado con un
ndmero de teléfono o algo conocido, de 10 o0 mas letras o niumeros pueden ser
retirados del mercado. En una prueba de parentesco, si damos a los alumnos
10-12 palabras conocidas pero sin relacién de memorizar en pocos segundos, la
mayoria soélo recordara 5-9 palabras. Si las palabras son familiares, tales como
los términos técnicos introducidos por primera vez, el alumno puede hacer bien
al recuerdo mal dos o tres de estos. Por el contrario, si las palabras son
familiares y pueden estar relacionados con los conocimientos del alumno tiene
en su her / estructura cognitiva, por ejemplo, meses del afio, 12 0 mas pueden
recordar faciimente.

Cabe sefialar que la retencién de la informaciéon aprendida de memoria adn
tiene lugar en la memoria a largo plazo, al igual que la informacion aprendida de
manera significativa, la diferencia es que en el aprendizaje de memoria, hay
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poca o ninguna integracion de los nuevos conocimientos con el conocimiento
existente que resulta en dos consecuencias negativas . El conocimiento de
primera aprendido de memoria tiende a ser olvidada rapidamente, a menos que
tanto ensayado. En segundo lugar, la estructura de conocimiento o estructura
cognitiva del alumno no es potenciados o modificados para aclarar ideas
defectuoso. Asi, conceptos erroneos que persisten, y el conocimiento aprendido
tiene poco o ningun potencial para su uso en mayor medida la formacion y / o
resolucion de problemas (Novak, 2002).

Por lo tanto, para estructurar grandes cuerpos de conocimiento requiere una
secuencia ordenada de iteraciones entre la memoria de trabajo y memoria a
largo plazo que los nuevos conocimientos estan siendo recibidos y procesados
(Anderson, 1992). Creemos que uno de los mapas conceptuales razones es tan
poderoso para la facilitacion del aprendizaje significativo es que sirve como una
especie de plantilla o andamio para ayudar a organizar el conocimiento y para la
estructura, a pesar de que la estructura debe ser construida pieza por pieza con
pequefas unidades de interactuar concepto y marcos proposicional. Muchos
aprendices y maestros se sorprenden al ver como esta sencilla herramienta
facilita el aprendizaje significativo y la creacion de marcos de conocimiento de
gran alcance que no solo permiten la utilizaciéon del conocimiento en nuevos
contextos, sino también la retencién de los conocimientos durante largos
periodos de tiempo (Novak, 1990; Novak y Wandersee, 1991). No es todavia
relativamente poco conocido acerca de los procesos de memoria y como el
conocimiento finalmente se incorpora en nuestro cerebro, pero parece evidente
a partir de diversas fuentes de investigacion que nuestro cerebro trabaja para
organizar el conocimiento en los marcos jerarquicos y que los enfoques de
aprendizaje que facilitan este proceso de mejorar significativamente el
aprendizaje capacidad de todos los alumnos (Bransford et al., 1999; Tsien,
2007).

Obviamente, nuestro cerebro almacena mas de conceptos y proposiciones. Si
bien estos Ultimos son los principales elementos que componen nuestro
estructuras de conocimiento y formar nuestra estructura cognitiva en el cerebro,
nos detenemos brevemente para discutir otras formas de aprendizaje. Icénico
de aprendizaje implica el almacenamiento de imagenes de escenas que nos
encontramos, las personas que conocemos, las fotos, y una serie de otras
imagenes. Estos también se conocen como memorias iclnica (Sperling, 1960;
1963). Si bien las imagenes alfanuméricas Sperling utiliz6 en sus estudios
fueron olvidadas rapidamente, otros tipos de imagenes se conservan mucho
mas tiempo. Nuestros cerebros tienen una notable capacidad de adquirir y
conservar las imagenes visuales de las personas o las fotos. Por ejemplo, en un
estudio (Shepard, 1967) presenta 612 imagenes de escenas comunes a los
sujetos, y luego preguntd cudl de las dos imagenes similares presentados fue
una de las 612 visto antes? Después de la presentacién de los sujetos fueron de
97% correcta en la identificacion de foto que habian visto. Tres dias mas tarde,
todavia eran un 92% correcta, y tres meses mas tarde estaban en lo correcto el
58% de las veces. Este y muchos otros estudios han demostrado que los
humanos tienen una notable capacidad para recordar imagenes, aunque pronto
se olvidan de muchos de los detalles en las imagenes. Considerando la
frecuencia nos fijamos en monedas de un centavo, es interesante que los
sujetos le pidié que dibujara un centavo en un estudio realizado por Nickerson 'y
Adams (1979) omite mas de la mitad de las caracteristicas o los ubicé en el
lugar equivocado. Creemos que la integracién de diversos tipos de imagenes en




un marco conceptual utilizando el software de mapas conceptuales como
CmapTools (descrito mas adelante) puede aumentar la memoria iconica, y
esperamos que la investigacidn sobre esto se hara.

La habilidad humana para recordar los sonidos es también notable. El
aprendizaje y el recuerdo de los sonidos también se conoce como arquica la
memoria. Considere el musico que puede jugar cientos de canciones sin
necesidad de leer cualquier tipo de musica. Una vez mas se trata de recuerdos
gue no se codifican como conceptos o proposiciones. Los estudios realizados
por Penfield y Perot (1963), entre otros factores, indica que las regiones de
nuestro cerebro que se activan cuando escuchamos los sonidos son las mismas
regiones que se activan cuando recordamos sonidos. Si bien podemos localizar
regiones del cerebro que estan activas en el aprendizaje o recuperaciéon de
informacién mediante tomografia por emisiébn de positrones (PET), los
mecanismos especificos por los cuales las neuronas almacenar esta
informacién no es conocida. Un debate detallado de los mecanismos de la
memoria estd mas alla del alcance de este documento.

Existen diferencias obvias entre cada uno de sus capacidades, y algunas de
ellas han sido exploradas por Gardner (1983). Ha propuesto un Teoria de las
Inteligencias Multiples. Su obra ha recibido mucha atencion en la educacion y ha
servido para llamar la atencién sobre la amplia gama de diferencias en las
capacidades humanas para los diversos tipos de aprendizaje y rendimiento. Es
bueno que las escuelas estan reconociendo que existen importantes
capacidades humanas que no sea el recuerdo de la informacion cognitiva
especifica tan a menudo la Unica forma de aprender representados en las
pruebas de seleccién multiple de uso comun en escuelas y empresas. Una de
las razones que fomentar la integracion de la amplia gama de actividades
representadas en nuestro Nuevo Modelo de Educacioén es brindar oportunidades
para estas otras habilidades para ser representados y expresados. Sin
embargo, hemos visto las posibilidades que ofrece la organizacién mediante la
asociacion de las diversas actividades con una estructura de conocimiento
explicito como muy beneficioso. El tiempo dira si los futuros estudios de
investigacion se apoye esta afirmacion.

Si bien es cierto que algunos estudiantes tienen dificultades para crear mapas
conceptuales y el uso de éstas, al menos al principio de su experiencia, este
parece ser el resultado principalmente de afios de memoria en modo de practica
de aprendizaje en el entorno escolar y no como consecuencia de las diferencias
estructura del cerebro de por si. El llamado "estiio de aprendizaje" las
diferencias son, en gran medida, derivada de las diferencias en los patrones de
aprendizaje que los estudiantes han utilizado varia de alto compromiso continuo
de memoria en modo de aprendizaje con el compromiso casi exclusivo a la
modalidad de aprendizaje significativo. No es facil ayudar a los estudiantes en el
movimiento condicién anterior a los patrones de aprendizaje de este Ultimo tipo.
Mientras que los mapas conceptuales pueden ayudar, los estudiantes también
necesitan que se les ensefie algo sobre los mecanismos del cerebro y la
organizacion del conocimiento, y esta instrucciéon debe acompaifiar el uso de
mapas conceptuales. La informacién contenida en los parrafos anteriores deben
formar parte del programa de instruccién para el uso habil de los mapas
conceptuales. La informacién proporcionada en este documento podrian ser
parte de esta instruccion. Otras ideas para mejorar la instruccion para lograr la




comprension de la asignatura esta disponible en otra parte (Mintzes et al.,
1998).

Para ilustrar lo dificil que puede ser para las personas a modificar sus ideas,
especialmente si aprenden todo de memoria, se puede citar el ejemplo de
entrevistas realizadas por el Proyecto Universo privada (PUP) en la Universidad
de Harvard (Schneps, 1989). El personal del PUP entrevistd a 23 graduados de
Harvard, ex alumnos y profesores, preguntando a cada "¢Por qué tenemos
estaciones?" So6lo once conceptos y bien organizados son necesarios para
comprender por qué tenemos estaciones, y una disposicion de estos conceptos
se muestra en la Figura 5. Los entrevistadores PUP encontré que 21 de los 23
entrevistados no podian explicar por qué tenemos estaciones, un tema que se
ensefia en varias ocasiones en la escuela. Dentro de este grupo era un
graduado que habia tomado recientemente un curso en la Fisica del movimiento
planetario, que también se cree errbneamente que las estaciones eran
causadas por el movimiento de tierra mas cercano al sol en verano y mas lejos
en el invierno. De hecho, la Tierra es ligeramente mas cerca del Sol cuando es
invierno en Massachusetts, en lugar que en verano. La principal razén tenemos
estaciones en latitudes lejos del ecuador se debe a la inclinacién de la Tierra
sobre su eje hacia el sol en verano resulta en dias mas largos y més radiacién
directa, calefaccion por consiguiente, mayor. En invierno, el eje de la tierra
puntos de distancia del sol, dando lugar a dias mas cortos y menos radiacion
intensa. Lo que esta interfiriendo con estas 21 personas de Harvard es la
confusion con la experiencia comin que cuando estamos mAas cerca de un
fuego o la luz, el calor es mas intenso que cuando estamos mas lejos. Por lo
tanto, estas personas no han reconocido que este mismo fenbmeno no es
operativo para dar temporadas en la Tierra. Ellos son la transferencia de
conocimientos de un contexto a otro, pero de forma incorrecta. Esto se observa
con frecuencia en muchos, muchos ejemplos de "ideas err6neas" en cada
campo de estudio. La Unica solucién al problema de las concepciones erréneas
superacion es ayudar a los estudiantes aprender significativamente, y el uso de
los mapas conceptuales pueden ser muy Utiles. (Para obtener mas informacion
sobre las concepciones erréneas de la ciencia y las matematicas ver Novak

(2002), y: www.mlrg.org).
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Figura 5. Una representacion de la estructura de los conocimientos necesarios
requeridos para entender por qué hay estaciones del afio.

(Click en la imagen para ampliarla)
Fundamentos epistemoldgicos de los Mapas Conceptuales

Como se indic6 anteriormente, definimos un concepto como percibe la
regularidad (o patrén) en eventos u objetos, o registros de eventos u objetos,
designados por el sello. Se esta llegando a ser generalmente reconocido ahora
que el aprendizaje significativo los procesos descritos anteriormente son los
mismos procesos que utilizan los cientificos y matematicos, o expertos en
cualquier disciplina, para construir nuevos conocimientos. De hecho, Novak ha
argumentado que las nuevas creacion de conocimiento no es mas que un nivel
relativamente alto de aprendizaje significativo logrado por los individuos que
tienen una estructura bien organizada de conocimientos en el area especifica de
conocimiento, y también un fuerte compromiso emocional a persistir en la
busqueda de nuevos significados (Novak, 1977, 1993, 1998). Epistemologia es
la rama de la filosofia que se ocupa de la naturaleza del conocimiento y la
creacion de nuevos conocimientos. Existe una importante relaciéon entre la
psicologia del aprendizaje, tal como la entendemos hoy, y el creciente consenso
entre los filésofos y epistemdlogos que la creacion de nuevos conocimientos es
un proceso constructivo que incluya tanto a nuestro conocimiento y nuestras
emociones o de la unidad para crear nuevos significados y nuevas formas para
representar a estos significados. Los estudiantes que luchan para crear buenos
mapas conceptuales son ellos mismos inmersos en un proceso creativo, y esto
puede ser un reto, especialmente a los alumnos que han pasado la mayor parte
de su vida de aprendizaje de memoria. aprendizaje de memoria contribuye muy
poco a las estructuras en el mejor de nuestros conocimientos, y por lo tanto no
puede la base de pensamiento creativo o la resolucion de problemas nuevos.
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Tal como se define mas arriba, los conceptos y las proposiciones son los
blogues de construccién de conocimiento en cualquier dominio. Podemos usar
la analogia de que los conceptos son como los 4&tomos de la materia y las
proposiciones son como las moléculas de la materia. Sélo existen unos 100
tipos diferentes de atomos, y estos forman un nimero infinito de diferentes tipos
de moléculas. Ahora hay cerca de 460.000 palabras en el idioma Inglés (la
mayoria de las cuales son las etiquetas de concepto), y estas se pueden
combinar para formar un nimero infinito de proposiciones. Aunque la mayoria
de combinaciones de palabras puede ser una tonteria, sigue existiendo la
posibilidad de crear un nimero infinito de proposiciones validas y significativas.
Los poetas y los novelistas nunca se quedara sin nuevas ideas para expresar en
formas nuevas. Nunca se quede sin la oportunidad de crear nuevo
conocimiento! Como la gente a crear y observar los objetos nuevos o existentes,
0 eventos, las personas creativas continuardn creando concents nuevos y
nuevos conocimientos. Creacion de nuevos métodos de observacion o registro
de los eventos por lo general abre nuevas oportunidades para la creacion de
nuevos conocimientos. Por ejemplo, la creacion del método de los mapas
conceptuales para el registro de entendimientos sujeto ha llevado a nuevas
oportunidades para estudiar el proceso de aprendizaje y creacion de nuevos
conocimientos.

Si bien existe un valor en el estudio mas detenidamente el proceso de
aprendizaje humano y la creacién de conocimiento humano, esto va més alla del
alcance de este documento. Se invita al lector a examinar algunas de las
referencias citadas. Algunas consideraciones importantes para la construccion
de mapas conceptuales mejor y facilitar el aprendizaje se discutirdA mas
adelante.

La construccion de buenos mapas Concepto

Al aprender a construir un mapa conceptual, es importante comenzar con un
dominio de conocimiento que es muy familiar a la persona la construccién del
mapa. Dado que las estructuras de mapas conceptuales dependen del contexto
en el que se van a utilizar, lo mejor es identificar un segmento de un texto, un
laboratorio 0 campo de actividad, o un problema particular o una cuestiéon que
esta tratando de entender. Esto crea una contexto que ayudaran a determinar la
estructura jerarquica del mapa conceptual. También es Util para seleccionar un
dominio limitado del conocimiento de los mapas conceptuales en primer lugar.

Una buena manera de definir el contexto para un mapa conceptual es construir
una Enfoque de preguntas, Es decir, una pregunta que especifique claramente
el problema o la cuestién del mapa conceptual debe contribuir a resolver. Cada
mapa conceptual responde a una pregunta de enfoque, y una buena pregunta
de enfoque puede llevar a un mapa conceptual mucho mas rico. Cuando el
aprendizaje para construir mapas conceptuales, los aprendices tienden a
desviarse de la pregunta de enfoque y construir un mapa conceptual que puede
estar relacionado con el dominio, pero que no responde a la pregunta. A
menudo se afirma que el primer paso para aprender acerca de algo es hacer las
preguntas correctas.

Dado un dominio seleccionado y una pregunta o problema definido en este
ambito, el siguiente paso es identificar los conceptos clave que se aplican a este
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dominio. Por lo general, 15 a 25 conceptos sera suficiente. Estos conceptos
podrian ser enumerados y, a continuacion de esta lista una fila ordenada lista
debe establecerse desde el méas general, el concepto mas inclusivo, para este
problema o situacion en particular en la parte superior de la lista, hasta los més
especificos, el concepto por lo general en la parte inferior de la lista. Aunque
esta orden de rango puede ser solo aproximada, ayuda a iniciar el proceso de
construccion del mapa. Nos referimos a la lista de conceptos como
estacionamiento, Ya que vamos a pasar estos conceptos en el mapa conceptual
como se determina en el que encajar Algunos conceptos pueden permanecer en
el estacionamiento como el mapa se completa si el cartografo no ve ninguna
buena conexién de éstos con otros conceptos en el mapa.

El siguiente paso es construir un mapa conceptual preliminar. Esto se puede
hacer por escrito todos los conceptos en los Post-it (TM), o, preferentemente,
mediante el IHMC CmapTools (Cafias et al., 2004b, http://cmap.ihmc.us)
programa de software se describen a continuacion. Post-it permite a un grupo
para trabajar en una pizarra o papel de carnicero y avanzar en torno a
conceptos facilmente. Esto es necesario como uno comienza a luchar con el
proceso de construccion de una organizacion jerarquica bien. Los programas de
software son adn mejores, ya que permite moverse de conceptos, junto con la
vinculacion de las declaraciones y el traslado de grupos de conceptos y enlaces
para reestructurar el mapa. Cuando CmapTools se utiliza junto con un proyector
de ordenador, hay dos o mas personas pueden colaborar facilmente en la
construccion de un mapa conceptual y ver los cambios a medida que progresan
en su trabajo. CmapTools también permite la colaboracion entre los individuos
en la misma habitacién o en cualquier parte del mundo, y los mapas se pueden
construir de forma sincrénica o asincrénica, en funcién de los horarios de los
cartégrafos.

Es importante reconocer que un mapa conceptual nunca se acaba. Después de
un mapa preliminar se construye, siempre es necesario revisar este mapa. Otros
conceptos pueden ser agregados. buenos mapas generalmente son el resultado
de tres a muchas revisiones. Esta es una razén por qué el software usando la
computadora es (Util.

Una vez que el mapa preliminar se construye, enlaces cruzados se debe buscar.
Se trata de enlaces entre los conceptos en diferentes segmentos o dominios de
conocimiento en el mapa que ayudan a ilustrar cémo estos dominios estan
relacionados entre si. Los enlaces cruzados son importantes para demostrar
gue el estudiante comprenda las relaciones entre los sub-dominios en el mapa.
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Después de un mapa preliminar se construye, enlaces cruzados se debe
buscar. Se trata de enlaces entre los conceptos en diferentes segmentos o
dominios de conocimiento en el mapa que ayudan a ilustrar cémo estos
dominios estan relacionados entre si. Los enlaces cruzados son la clave para
mostrar que el alumno comprenda las relaciones entre los sub-dominios en el
mapa.

Es importante ayudar a los estudiantes a reconocer que todos los conceptos son
en cierto modo relacionados entre si. Por lo tanto, es necesario ser selectivo en
la identificacion de enlaces cruzados, y ser lo mas preciso posible en la
identificacion de palabras de enlace que conecta los conceptos. Ademas, se
debe evitar "oraciones en las cajas", es decir, utiliza frases como conceptos, ya
gue esto suele indicar que un parrafo entero del mapa podria ser construido a
partir de la afirmacién contenida en la caja. "Mapas de cadena" ilustran entender
ni pobres del material 0 una reestructuracion inadecuada del mapa. La Figura 6
muestra un ejemplo de un mapa de cadena.

Los estudiantes a menudo comentan que es dificil agregar palabras de enlace
en las lineas "de su mapa conceptual. Esto se debe a mal entender la relacion
entre los conceptos, o los significados de los conceptos, y son las palabras de
enlace que especifica esta relacién. Una vez que los estudiantes comienzan a
centrarse en el buen palabras de enlace, y en la identificacién de buenos
enlaces cruzados, ellos pueden ver que cada concepto puede estar relacionado
con todos los demas conceptos. Esto también produce cierta frustracion, y
deben optar por identificar a los mas prominentes y mas Utiles enlaces
cruzados. Este proceso consiste en lo que Bloom (1956) identific6 como los
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altos niveles de desempefio cognitivo, es decir, evaluacion y sintesis del
conocimiento. Los mapas conceptuales es una forma facil de animar a niveles
muy altos de rendimiento cognitivo, cuando el proceso se hace bien. Este es
uno de los mapas conceptuales razén también puede ser una herramienta de
evaluacién muy poderosa (Edmondson, 2000).

Por ultimo, el mapa debe ser revisado, los conceptos volver4 a colocar de
manera que prestan a mas de claridad y una mejor estructura de todos, y un
"final" mapa preparado. Cuando el software de computadora se utiliza, se puede
volver atras, cambiar el tamafio y estilo de fuente, y agregar colores a "vestir" el
mapa conceptual.

Asi, vemos que los mapas conceptuales no sélo son una poderosa herramienta
para capturar, representar, y el conocimiento de archivo de los individuos, sino
también una poderosa herramienta para crear nuevos conocimientos.

El kit de herramientas de software CmapTools

El CmapTools (Cafias et al., 2004b) software (disponible para descarga en:
http://cmap.ihmc.us), Desarrollado en el Instituto de Cognicion Humana y de
maquina reune los puntos fuertes de los mapas conceptuales con el poder de la
tecnologia, especialmente Internet y la World Wide Web (WWW). El software no
s6lo facilita a los usuarios de todas las edades para construir y modificar los
mapas conceptuales de una manera similar que un procesador de texto hace
gue sea facil de escribir texto, permite a los usuarios colaborar a distancia en la
construcciéon de sus mapas, publicar sus mapas conceptuales de manera que
cualquiera en Internet puede tener acceso a ellos, los recursos enlace a sus
mapas para explicar con mas detalle su contenido, y buscar en la WWW para la
informacién relacionada con el mapa.

El software permite al usuario vincular los recursos (fotos, imagenes, gréaficos,
videos, graficos, tablas, textos, paginas web o mapas de otros conceptos)
ubicados en cualquier lugar en Internet o en los expedientes personales de los
conceptos o palabras de enlace en un mapa conceptual a través de un simple
operacion de arrastrar y soltar. Los vinculos a estos recursos se muestran como
iconos debajo de los conceptos, tal como se muestra en la Figura 7. Al hacer
clic en uno de estos iconos se mostrard una lista de enlaces desde donde el
usuario puede seleccionar para abrir el recurso vinculado. Utilizando
CmapTools, es posible utilizar los mapas conceptuales para acceder a cualquier
material que pueda ser presentado de forma digital, incluidos los materiales
preparados por el cartégrafo. De esta manera, los mapas conceptuales pueden
servir como la indexacién y herramientas de navegacién para los dominios
complejos de conocimiento, como se explicara mas adelante con materiales de
la NASA en Marte (Briggs et al., 2004). Al facilitar la vinculacién entre los mapas
conceptuales, los aprendices pueden construir Conocimiento Modelos (Cafas et
al., 2003b; Cafias et al., 2005), Que son colecciones de mapas conceptuales
con recursos que supone alrededor de un tema en particular, lo que demuestra
gue sus conocimientos sobre un dominio no se limita a un plano Gnico concepto.
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Figura 7. Un mapa conceptual sobre las aves construido por un estudiante de
secundaria. Iconos bajo los conceptos proporcionar enlaces a recursos (por
ejemplo, imagenes, dibujos, paginas web, videos, mapas otros conceptos), algunos
de los cuales se muestran en la Figura.

(Click en la imagen para ampliarla)
Facilitar la colaboracion y el aprendizaje a distancia

Hay un creciente cuerpo de investigacion que muestra que cuando los
estudiantes trabajan en pequefios grupos y cooperar en el esfuerzo por
aprender la materia, resultado resultados positivos cognitivos y afectivos
(Johnson et al., 1981; Berk & Winsler, 1995). Vygotsky (1978) introdujo la idea
de que el lenguaje y el didlogo social puede apoyar el aprendizaje,
especialmente cuando los miembros del grupo social se sitlan
aproximadamente en la misma Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). El describe
la ZDP como el nivel de comprension de un tema determinado donde el alumno
pueda avanzar en su her / propia, con una ayuda minima por parte de un tutor.
Cuando los estudiantes trabajan cooperativamente en grupos y el uso de mapas
conceptuales para guiar su aprendizaje, el aprendizaje se produce
significativamente mayor (Preszler, 2004). En nuestro trabajo con los profesores
y estudiantes, pequefios grupos de trabajo en cooperacion para construir mapas
conceptuales han demostrado ser Utiles en muchos contextos. A principios de
1990, América Latina, los estudiantes que usan la Red de IBM (antes de
Internet) tuvieron mucho éxito en la creacion de mapas conceptuales, tanto con
los estudiantes en sus aulas y con estudiantes de otros paises (Cafas et al.,
2001). En nuestras propias clases y talleres, y en las clases impartidas por
nuestros alumnos y colegas, pequefios grupos de estudiantes trabajando
colectivamente para construir mapas conceptuales pueden producir algunos
mapas muy buena.

CmapTools proporciona un gran apoyo para el trabajo colaborativo durante la
construccién de mapas conceptuales. Los mapas conceptuales construidos
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usando CmapTools puede ser almacenada en los servidores (CmapServers,
véase: Cafas et al., 2003a) donde cualquier persona en Internet puede tener
acceso a ellas. Muchos de los CmapServers son "publicos"”, 1o que permite a
nadie (sin autorizacién necesarias) para publicar sus colecciones de mapas
conceptuales y los recursos (Cafias et al., 2004a). A través de CmapServers, los
usuarios de todas las edades y de trabajo en muchas disciplinas han publicado
miles de mapas sobre todos los temas y dominios. Mientras que los mapas
conceptuales en estos servidores publicos son sélo una muestra de los mapas
conceptuales presentados por las personas que utilizan CmapTools, y algunos
no cumplen nuestros criterios de los mapas conceptuales buena, sin embargo
sirven para ilustrar aplicaciones diversas. Cuando un mapa conceptual se
guarda en un CmapServer, una pagina "web" la version del mapa también se
almacena, por lo que un navegador web es suficiente para navegar a través de
todos los mapas de publicar.

A través del almacenamiento de los mapas conceptuales en CmapServers,
CmapTools fomenta la colaboracién entre los usuarios de la construccion de los
mapas. Cuando los mapas se almacenan en un servidor en Internet, los
usuarios con los permisos adecuados (Cafas et al., 2003c) puede editar para
compartir los mapas conceptuales, al mismo tiempo (sincrénicamente) o segun
su conveniencia (asincronicamente). "Hilos de discusién" y "Anotaciones" en
forma de electronica "Post-It" notas pueden ser usados para hacer comentarios
anecddticos sobre los mapas conceptuales o durante la construccion del mapa.
El alto grado de explicitud de los mapas conceptuales los hace un vehiculo ideal
para el intercambio de ideas o de la construccion colaborativa de nuevo
conocimiento. También hemos encontrado que los obstaculos que se derivan de
la inseguridad personal y el miedo al ridiculo son en gran parte eludido, porque
los comentarios criticos se dirigen a los mapas conceptuales, no a la persona (s)
de la construccion del mapa. Tras el comentario sobre los alumnos los mapas
conceptuales de los demas, tanto si estan en la misma aula o en diferentes
escuelas, es una forma efectiva de revision por pares y la colaboracion.

El amplio apoyo que CmapTools prevé la construccion colaborativa de mapas
conceptuales por grupos, ya sean en el mismo lugar o en lugares distantes, ha
fomentado el uso cada vez mayor de la colaboracion durante la construccién del
mapa. En una variedad de entornos educativos, mapas conceptuales en
pequefios grupos nos ha servido bien en tareas tan diversas como la
comprension de las ideas en la asimilacién de la teoria del aprendizaje a aclarar
los conflictos de trabajo para la resolucién de conflictos en las ganancias y las
corporaciones sin fines de lucro (por ejemplo, Beirute y Mayorga, 2004) . Los
mapas conceptuales estan comenzando a ser utilizados en las corporaciones
para ayudar a los equipos aclarar y articular el conocimiento necesario para
resolver problemas que van desde el disefio de nuevos productos para la
comercializacion a la resolucién de problemas administrativos.

Un nuevo modelo para la educacion

Un mapa conceptual de aprendizaje centrado en el Medio
Ambiente

CmapTools ofrece una variedad de caracteristicas que hacen posible que los
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profesores a usar los mapas conceptuales para una variedad de las tareas que
realizan los estudiantes (Cafias & Novak, 2005). Ademas de un entorno de red
que favorece la colaboracion y la posibilidad de construir modelos de
conocimiento, el software permite a los usuarios, entre otras caracteristicas, a
(@) buscara la informacion basada en un mapa conceptual (Carvalho et al.,
2001), Por el cual un estudiante puede utilizar el Cmap a la informacién de
investigacion para aprender mas sobre el tema, dando lugar a un mapa de la
mejora de los recursos relacionados, y proceder en forma iterativa otra
busqueda, (b) tomar nota del proceso de construccién de un Cmap para su
posterior reproduccion, proporcionando apoyo a los docentes en lo que se
considera un aspecto clave de los mapas conceptuales: el proceso de
construccién de un mapa, (c) recursos de pantalla a trozos de un mapa
conceptual y las de pantalla completa para presentaciones orales; (d) comparar
graficamente dos Cmaps, lo que permite al profesor para comparar el mapa del
estudiante a la de él o ella para una evaluacion inicial. El mapa conceptual
puede convertirse asi en un artefacto alrededor del cual las diversas actividades
del proceso de aprendizaje se puede centrar, como se muestra en la Figura 8.

En base a las caracteristicas proporcionadas por CmapTools, el estudiante
puede usar el mapa conceptual preparado como un pre-test como un paso
inicial hacia el aprendizaje de las piezas de los conocimientos que él / ella
necesita para entender mejor, como la base sobre la que realizar la
investigacion que conduce a este entendimiento, como una forma de organizar
las diversas fuentes de las que el alumno va a construir este entendimiento,
como el artefacto con el que para colaborar con sus compafieros, y como medio
para presentar sus conclusiones al final de la unidad. Ademas, los mapas
conceptuales construidos por el estudiante puede llegar a ser la base para una
evaluacion de la cartera (véase Vitale y Romance, 2000), de su rendimiento.

Pregunta de Enfoque, estacionamientos y Mapas de Expertos
Esqueleto

Un entorno de mapa conceptual centrado en el aprendizaje implica que los
mapas conceptuales son utilizados en el desarrollo de una unidad de
aprendizaje o modulo. Los mapas conceptuales dentro de este entorno son
susceptibles de ser utilizados como mecanismo para determinar el nivel de
comprension de los estudiantes tienen sobre el tema objeto de estudio antes de
qgue el tema sea introducido. Los mapas estan desarrollados a continuacion,
ampliado y perfeccionado como los estudiantes desarrollar otras actividades
sobre el tema y aumentar su comprensioén, celebrar posiblemente con modelos
de conocimiento complejo que los recursos de enlace, resultados, experiencias,
etc, y que se pueden utilizar si lo desea como una final presentacién por parte
de los estudiantes.

Al igual que hay muchos usos posibles de los mapas conceptuales dentro de las
actividades del aula, hay una variedad de "puntos de partida® para la
construccién de los mapas conceptuales iniciales de los alumnos.
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Figura 8. Todo el espectro de actividades de aprendizaje se puede integrar con
CmapTooals, incorporando varias actividades de aprendizaje se graba a través del
software de la creacion de un portafolio digital como un producto del aprendizaje.

(Click en la imagen para ampliarla)

Cada estudiante puede construir el mapa conceptual inicial individual, dando a
la criticas de los profesores en el nivel de comprension de cada estudiante.
Dentro de la opcion de construccion individual del mapa, los estudiantes se
puede permitir que colaboran a través de una Sopa de Conocimiento (Cafas et
al., 1995; Cafas et al.,, 2001), Donde los estudiantes son capaces de
proposiciones para compartir, pero no vemos los mapas (ver Figura 9). El mapa
conceptual puede ser construido por los estudiantes trabajan en parejas o
pequefios grupos, donde el profesor debe prestar atencion al nivel de
participacion de cada estudiante. CmapTools dispone de un grabadora THT
funcién permite la grabacion y reproduccién de pasos en la construcciéon del
mapa, incluyendo la identificacion de cada contribuyente.

El mapa conceptual puede ser también un esfuerzo de la clase, usando un
proyector, donde todos los estudiantes den su opinion y participar en la
construccién del mapa. Los maestros deben estar alerta para evaluar la
participacion individual de cada estudiante.

Del mismo modo, el punto de partida desde el cual se construye el mapa puede
variar en funcién de la comprension esperada anteriores por los alumnos, la
dificultad y novedad del tema, y el profesor de la confianza en el dominio del
tema.

Enfoque de preguntas
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Figura 9. Mapa conceptual que forma parte de una colaboracién Sopa de
Conocimiento. La lista de proposiciones en la ventana superior derecha se derivan
automaticamente del Cmap, y aquellos con un "pin" han sido "publicadas". La
ventana inferior derecha muestra las proposiciones de otros participantes en la
sopa, algunas de las cuales tienen lineas de discusion adjunta preguntas o
comentarios sobre la proposicion.

(Click en la imagen para ampliarla)

El punto de partida para la construccién de un mapa conceptual puede consistir
exclusivamente en la objeto de la pregunta. Por ejemplo, "¢ Como se mide el
tiempo?" Se puede dar a los estudiantes como la pregunta a responder a través
de la construccion del mapa conceptual. El tipo de objeto de la pregunta hace
una diferencia en el tipo de mapas conceptuales que el estudiante construye.
Una pregunta como "¢Cuales son las plantas?" Dard lugar a un mapa
declarativa, concepto més clasificatorio que la pregunta "¢ Por qué necesitamos
las plantas?" Los experimentos demuestran que no sélo la cuestion de enfoque,
sino también el concepto de base de un mapa conceptual tiene una fuerte
influencia en la calidad de la hoja de concepto resultante (Derbentseva et al.,
2004, 2006). Es importante que una pregunta puede ser proporcionada y no
solamente un tema (por ejemplo, "hacer un mapa conceptual sobre las
plantas”), ya que responder a la pregunta ayuda a los estudiantes se centran en
sus mapas. Cada vez que un mapa conceptual con CmapTools se hace y se
guarda entonces, el fabricante es la constitucion de una pregunta de enfoque,
asi como los conceptos clave de este mapa conceptual.

Estacionamiento

Nos referimos a una lista de espera del concepto que se afiade a un mapa
conceptual como el estacionamiento de los conceptos. El punto de mirada para
la construccién del mapa conceptual puede ser una lista de conceptos que el
maestro quiere asegurarse de que todos los estudiantes incluyen en su mapa.
Un ejemplo de esto se da en la figura 6. Figura 10 se presenta la pregunta de
enfoque y estacionamiento para la pregunta de enfoque "¢, Cual es la estructura
del Universo?" El estudiante, grupo de estudiantes, o la clase se espera
construir un mapa conceptual que responde a la pregunta e incluye al menos los
conceptos de la lista. Experiencia mapeadores concepto de acuerdo con los
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investigadores que el aspecto mas desafiante y dificil de construir un mapa
conceptual es la construccion de las proposiciones, es decir, determinar qué
frases de enlace claramente ilustrar las relaciones entre conceptos. Asi que el
alumno algunos de los conceptos, no quita de la dificultad en la construccion del
mapa, aunque algo puede limitar la creatividad de los estudiantes en la
seleccion de los conceptos a incluir. Si que da el maestro con una vision en la
que los conceptos que el estudiante (s) tuvo problemas para integrarse en el
mapa conceptual, lo que indica poca 0 ninguna comprensién de estos
conceptos.

[\ Atoms 1 | Universe _.| | Focus question: What is the structure of the Universe? ]
:' Mole(ules: Mass 1

I’ Mnnu] Energy ]

prp— P -

| Light | { Heat |

(chemicat ) (‘stored )
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" | Matter
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energy | Liquids l
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(Potential | [ sotias |

energy

Figura 10. El comienzo de un mapa conceptual con una pregunta de enfoque y un
parking con los conceptos que deben incluirse en el mapa.

(Click en la imagen para ampliarla)

Expertos Mapas Esqueleto

Por temas dificiles - ya sea dificil para los estudiantes segun lo determinado por
la experiencia previa del profesor, o dificil para el maestro debido a sus
antecedentes - con ayuda de un esqueleto "experto” mapa conceptual es una
alternativa. Un esqueleto de "experto” mapa conceptual ha sido previamente
preparado por un experto en el tema, y permite a los estudiantes y maestros
para desarrollar sus conocimientos sobre una base solida. "Esqueleto de
Expertos" mapas conceptuales sirven como una guia o un andamio o la ayuda
al aprendizaje de una manera andloga a la utilizacion de andamios en la
construccion o la restauracion de un edificio.

La figura 11 es un esqueleto "experto” mapa conceptual que se corresponde
con el mismo tema que el estacionamiento "en la Figura 10. Observemos que en
este ejemplo, algunos de los conceptos fueron dejados en el estacionamiento
"para el estudiante para afiadir el mapa conceptual.

21

——
| —


http://cmap.ihmc.us/Publications/ResearchPapers/TheoryCmaps/Fig10ParkingLotStrUniv-large.png

[/ A!om.: { Focus gquestion: What is the structure of the Unlveue?]

(Heat ) | The Universe |

COMBINS

{ chemical |
& al)

( N A
LchfJ‘(— —. transformed
ElecttlcaIJ TN where E=mc2 3
SIS LA TN // AN - / ~comes
-~ /
J / | in
) / can \
Usually ‘ / . ¥ o
Conserved used to | Different
R make L Forms

L\ ~

\ \

has \
may
be

1 T |
Nuclear I
)

; 1175 ] o
[ Transformations [ PmiwhuJ

1
i\\» i
[Orgcnlnd.']

o p N

|~ Motion ,] § Ncn}

[ Kinetic |

l energy

f———
Potential

| energy

| LS e L

i

=

/s
| Space
w J

-~ -~
State of
Matter

e —
| Gases |
\ J

\ Liquids ]

[ solids )
- —?

Figura 11. Un concepto esqueleto mapa de expertos trata de un concepto clave que
debe ser entendida como una base para el aprendizaje de ciencias, con base en el
estacionamiento de la Figura 10. Algunos conceptos fueron dejados en el
estacionamiento para el estudiante para afiadir el Cmap.

(Click en la imagen para ampliarla)

El uso de "esqueleto" experto mapas conceptuales es un tema de investigacion
gue estan llevando a cabo, y para los que no tenemos tanta experiencia como
con la pregunta de enfoque y estacionamiento puntos de partida. O'Donnell,
Dansereau, & Hall (2002) han demostrado que "los mapas de conocimiento”
pueden servir como andamios para facilitar el aprendizaje.

Es importante tener en cuenta que el esqueleto "experto" mapas conceptuales
deben ser construidas por un experto en el tema. La intencién es que el experto
serd mejor en la seleccion del pequefio nUmero de conceptos que son claves
para entender el tema, y expresar con precision las relaciones entre estos
conceptos. En general, es mucho mas dificil construir un buen mapa, concepto
precisa acerca de un tema con un pequefio nimero de conceptos (por ejemplo,
cuatro o cinco) que con quince-veinte conceptos.

No hay predeterminados tamafio que un esqueleto "experto” mapa conceptual
debe tener. Pero el nimero final que se espera de los conceptos en el mapa es
una funcién del nimero de conceptos en el "esqueleto”. Por ejemplo, un mapa
"esqueleto” que consta de cinco conceptos deben ser ampliado por el estudiante
a un mapa con 15 a 20 conceptos. Si el "esqueleto" mapa contiene 20
conceptos, lo que hace mas de un mapa completo, el mapa final se podia
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esperar que contienen alrededor de 50 a 60 conceptos. En este caso, se
refieren probablemente a la utilizacibn de un mapa bastante completo (no
esqueleto) como un andamio, esperando a los estudiantes a profundizar en el
tema mediante la creacién de varias submapas que estan vinculados con el
mapa de puntos de partida.

Prevemos un programa de uso de "esqueleto" experto mapas para andamio
ensefianza inicial con el desarrollo de una serie de mapas conceptuales en una
disciplina, empezando por el mas general, las ideas mas incluyente y poco a
poco, a desplazarse a los mapas conceptuales especificos que guiaran la los
alumnos. Por ejemplo, la Figura 11 se muestra un esqueleto "experto" mapa
conceptual de las ciencias que abarca conceptos claves principales para
entender la ciencia. Los estudiantes pueden comenzar con un mapa, afadir
conceptos desde el estacionamiento, Vincular los recursos digitales y también
construir submapas mas especifico. Mas mapas especificos concepto de
expertos también se puede proporcionar, como la que se muestra en la Figura
12. Aqui también vemos un submap que pueda ser creado por un grupo de
alumnos, y una muestra de dos recursos que se podia acceder a través de
iconos en el submap.

Figura 12. Un Cmap Transformacién de la energia que se puede acceder mediante
la vinculacion a la "Energia", concepto en el mapa conceptual en la Figura 11, y un
Cmap fotosintesis que puede estar vinculado a ella.

(Click en la imagen para ampliarla)

Una de las ventajas en el uso de CmapTools para andamios de aprendizaje es
la funcién de busqueda antes mencionadas, que permite el acceso a recursos
de la WWW que se analizan para ajustarse al contexto de significados definidos
por el mapa conceptual (Carvalho et al., 2001; Leake et al., 2004). Asi, si se
hace clic en un concepto como el de "energia eléctrica" en la figura 12 y
selecciona uno de los "buscar" opciones de menl, CmapTools extraera recursos
de la Web que no sélo se ocupan de la electricidad, pero también se relacionan
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con otros conceptos en el mapa. El programa trata de averiguar lo que el Cmap
esta a punto y preparar una consulta para los motores de busqueda web que va
a generar resultados que son relevantes a las ideas que se desarrollan en el
mapa conceptual. Por supuesto, el alumno todavia tiene que seleccionar los
nuevos conceptos de la materia y construir nuevas proposiciones en el mapa
conceptual que afiaden significado y la claridad al mapa. Asi, el alumno o grupo
de alumnos es muy participan activamente en el proceso de construccion de
sentido, un requisito esencial para un aprendizaje significativo que se produzca.

Los estudiantes también pueden participar en estudios de laboratorio o de
campo que se afiadiria importantes experiencias concretas necesarias para el
desarrollo de significados a los conceptos mas completa y, a veces el
entusiasmo que viene con el descubrimiento de nuevas ideas o relaciones.

La extension de los materiales y las ideas que se pueden construir en las
estructuras de conocimiento a través de ‘"esqueleto" experto mapas
conceptuales, CmapTools, y recursos de la Web muy superiores a lo cualquier
libro de texto o cualquier maestro puede ofrecer. De hecho, los profesores
supervisar este tipo de estudio es probable que aprender muchas cosas nuevas
como sus estudiantes. Por otra parte, a partir del esqueleto de "experto" mapas
como puntos de partida reduce la posibilidad de que los conceptos erréneos o
ideas defectuosa en poder de los alumnos o los profesores se reforzardn y
maximizar la probabilidad de que van a construir las estructuras de
conocimiento que con el tiempo eliminar o restringir las ideas erréneas (Novak,
2002).

El mundo de la Ciencia del proyecto

En 1966, Bobbs-Merrill public6 una serie de ciencia de libros de texto de
primaria, EI mundo de la Ciencia, escrito en gran parte por Novak, con el
objetivo de introducir conceptos basicos de la ciencia a los estudiantes de
primaria y profesores. A diferencia de la mayoria de los libros de texto de
ciencias que se, esta serie presenta la instruccion en profundidad en los
conceptos basicos de todos los niveles, incluida la instrucciéon en conceptos
sobre la naturaleza de la ciencia, la naturaleza de la materia, la energia y
transformaciones de la energia. Los libros han sido escaneados y un DVD de
los seis libros esta disponible. Nuestro plan es utilizar EI mundo de la Ciencia los
libros como un punto de partida para un proyecto de demostracién para Un
Nuevo Modelo para Educacién. Para empezar, "esqueleto” experto mapas
conceptuales se han preparado para algunas secciones de la categoria de dos
libros y la totalidad del libro cuarto grado de la Organizacién Mundial de la
Ciencia titulada EI mundo en expansién de la Ciencia. Todos estos mapas
conceptuales estan disponibles publicamente en la red de CmapToolsZ. El
esqueleto "experto" mapas conceptuales serviria como punto de partida para los
estudiantes y profesores para cada seccion ilustrada en el libro, y luego los
estudiantes usarian estos Cmaps con CmapTools para buscar en la WWW para
los recursos pertinentes y las ideas. La figura 13 muestra el esqueleto de un
"experto" mapas conceptuales que podrian ser utilizados como punto de partida
para la construccion de un modelo de conocimiento, de preferencia los
estudiantes que trabajan en equipo y compartir ideas.
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Figura 13. Esquema mostrando el nuevo modelo para la educaciéon con un
esqueleto "experto" mapa conceptual que puede servir como la "columna vertebral"
de un portafolio emergente en la ciencia.

(Click en la imagen para ampliarla)

Los libros de ciencias brindan lecturas relevantes y actividades sugeridas. Seria
importante que el profesor para ayudar a los estudiantes realizar estas
actividades, y actividades similares relacionadas, algunas de las cuales se
sugiere en el recurso en el WWW. Los estudiantes también agregar sus propios
conceptos al esqueleto "experto" mapa conceptual, asi como los recursos
identificados en las lecturas y de Internet. Figura 14 ilustra una etapa en este
procesoll,
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Figura 14. Esquema mostrando el Nuevo Modelo de Educacién con conceptos y
recursos agregados al esqueleto "experto” mapa conceptual, ademas de una pagina
de un libro Mundo de Ciencia proporcionar la lectura y actividades pertinentes.

(Click en la imagen para ampliarla)

Obviamente, seria un programa cientifico muy deficiente, que no hizo mas que
copiar y haga que los estudiantes hacen un edificio en el esqueleto "experto” en
los mapas conceptuales proporcionan para segundo grado, o para cualquier otro
grado. Los estudiantes necesitan concreto, las manos sobre las experiencias
con cosas reales y observar fendmenos reales para dar significado al concepto
previsto en las etiquetas de los mapas conceptuales y otros recursos.

Un esfuerzo programa piloto ya estd en marcha en lItalia, donde Giuseppe
Valittuti (2004) y sus colegas ahora estan trabajando para traducir el mundo de
los libros de Ciencia al italiano. Valittuti y sus colegas han obtenido
financiamiento del Ministerio Italiano de Educacion para la formaciéon del
profesorado y un nimero de equipos de la escuela primaria comenzé a trabajar
con el mundo de los mapas conceptuales Ciencia y de otros recursos durante el
afio 2005-2006. El plan es tener cuatro grupos de las escuelas a concentrarse
en diferentes aspectos del mundo de la ciencia y producir series de fotos y
videos de estudiantes haciendo proyectos que ilustran y utilizar los conceptos
cientificos diferentes. Habra mucha retroalimentacion de las aulas ayudar a los
equipos para perfeccionar su trabajo, el intercambio de "portafolios electronicos"
por medio de CmapTools. Esta informacion deberia ayudarnos a refinar
rapidamente los mapas conceptuales, técnicas y enfoques para mejorar la
practica del Nuevo Modelo de Educacion. La Red de CmapTools puede servir
como un centro de distribucion de algunos de estos esfuerzos a través de sus
servidores publicos en ltalia y otros paises. Anticipamos que una abundancia de
ambas anecdética y datos empiricos se derivaran de estos esfuerzos en unos
pocos afios. Basado en las conclusiones de la investigacién tedrica soélida y
afines ya esté disponible, hay muchas razones para ser optimistas de que estos
esfuerzos innovadores tendran éxito. El progreso de este proyecto se puede
seguir en: www.leparoledellascienza.it.

Problemas de Aplicacion

El desafio mas grande que podemos esperar es cambiar la escuela factores
situacionales en la direccién del profesor como entrenador y el alumno a partir
del modelo prevaleciente de los docentes como difusor de informacion.
Sabemos que tenemos que participar profesores y administradores en
programas de capacitacion que pueden modelar los enfoques educativos
nuevos, y tenemos que buscar su consejo sobre cémo mejorar en el Nuevo
Modelo de Educacién. También estda el reto de cambiar las practicas de
evaluacion que ahora dependen principalmente de las pruebas de opcion
multiple que miden fundamentalmente memoristico recuerdo de la informacién,
a los ensayos basados en el rendimiento que requieren que los estudiantes
demuestren que entienden los conceptos basicos y puede utilizar estos
conceptos en la solucién de problemas nuevos , y que pueden utilizar los
recursos de Internet para crecer y modificar sus conceptos y aprender nuevos
conceptos. Queda en el Nuevo Modelo de un montén de espacio para la
adquisicion de hechos y procedimientos especificos, pero ahora estos se debe
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aprender en el contexto de los marcos conceptuales de gran alcance.
Investigacion (Bransford et al., 1999) ha demostrado que la informacion de
hechos adquiridos en un contexto de aprendizaje significativo no es sélo
conserva durante mas tiempo, pero esta informacién puede ser usada con
mucho mas éxito para resolver nuevos problemas.

Podemos esperar algunos oppositioin a la aplicacion del Nuevo Modelo de
Educacién de las personas que creen que la "investigacion" learningis la Unica
manera de mejorar la educaciéon. De hecho, la investigacion apoya de manera
abrumadora el valor de "guia de aprendizaje, como la cometida en un nuevo
modelo de Educacion (Mayer, 2004; Kirschner et al., 2006; Sweller et al., 2007).

Hay un enorme trabajo de la formacién docente que se necesita hacer antes de
que el nuevo modelo se puede implementar en las escuelas. Los profesores
tienen que familiarizarse con el uso del software CmapTools y las diversas
herramientas que contiene. También necesitan aprender acerca de la teoria
subyacente mapas conceptuales, incluyendo las ideas de este papel. programas
de formacion docente debe modelar el tipo de aprendizaje que estamos
recomendando, y podriamos usar como ‘“esqueleto" experto mapas
conceptuales algunos de los mapas conceptuales disponibles (1998) libro
accesible de Novak en el "Cmaps IHMC Publica (2)" CmapServer, accesible por
los lugares CmapTools, bajo la carpeta "World of Science". Los maestros deben
trabajar en colaboracién para construir en algunos de los mapas conceptuales
mas simples se ocupan de las ideas de educacion y tal vez agregar recursos a
algunos de los mapas conceptuales mas complejos. Incluso con el estado actual
de la tecnologia y la comprensién pedagégica, es posible que las escuelas,
estados o paises para montar un nuevo modelo para la Educacion.

Mapas Conceptuales para la Evaluacién

Ahora estamos empezando a ver en muchos libros de texto de ciencias de la
inclusion de mapas conceptuales como una forma de resumir los
entendimientos adquiridos por los estudiantes después de sus estudios en una
unidad o un capitulo. Cambio en las practicas de la escuela es siempre lento,
pero es probable que el uso de mapas conceptuales en la instruccién escolar se
incrementara sustancialmente en la proxima década o dos. Otras practicas
innovadoras para la evaluacion de la comprension del estudiante de la materia
también estan disponibles (Mintzes et al., 2000). Cuando se utilizan los mapas
conceptuales en la instruccion, también se puede utilizar para la evaluacién. No
hay nada escrito en piedra que dice que las pruebas de opcién multiple se debe
utilizar desde la escuela primaria hasta la universidad, y quizas con el tiempo,
incluso los exdmenes de logros nacionales utilizaran mapas conceptuales como
una herramienta de evaluaciéon de gran alcance. Se trata de un problema de la
gallina y el huevo, porque los mapas conceptuales no se puede exigir en los
examenes nacionales si la mayoria de los estudiantes no han tenido la
oportunidad de aprender a utilizar esta herramienta de representacion del
conocimiento. Por otra parte, si estatal, regional, nacional y examenes de
comenzar a incluir los mapas conceptuales como un segmento del examen,
habria un gran incentivo para que los maestros ensefian a los estudiantes como
utilizar esta herramienta. Ojala que en las proximas dos décadas, esto llegara a
pasar. En la actualidad hay una serie de proyectos en los EE.UU. y en otros
lugares que estan haciendo la investigacién para ver si mejor los instrumentos
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de evaluacién pueden ser desarrollados, incluyendo el uso de mapas
conceptuales. Debemos empezar a ver avances significativos en este dmbito en
los proximos afios. Algunas caracteristicas de las Ultimas versiones de
CmapTools también facilitan el uso de mapas conceptuales para la evaluacion.
Por ejemplo, el "Compare los mapas conceptuales" herramienta permite la
comparacion de un "experto" mapa conceptual de un tema con mapas
elaborados por los estudiantes, y todos los similares o diferentes conceptos y
proposiciones se muestran en color.

Mapas Conceptuales y Planificacion Curricular

En la planificacion del curriculo, los mapas conceptuales pueden ser
enormemente Utiles. Presentan de forma muy concisa los conceptos y principios
clave que se les ensefie. La organizacion jerarquica de los mapas conceptuales
sugiere la secuencia mas Optima de material didactico. Puesto que la
caracteristica fundamental del aprendizaje significativo es la integracién de
nuevos conocimientos con el concepto de los alumnos y los marcos anteriores
proposicional, partiendo de la mas general, los conceptos mas amplio a la
informacién mas especifica por lo general sirve para fomentar y mejorar el
aprendizaje significativo. Asi, en la planificacion del curriculo, necesitamos
construir un mundial "macro mapa" que muestra las ideas principales que
planeamos presentar en todo el curso, o en un plan de estudios general, y
también més especifico de "mapas de las microempresas" para mostrar la
estructura de conocimiento para una segmento muy especifico del programa de
instruccién. Facultad de forma independiente o en colaboracion puede redisefar
programas de estudio o un plan de estudios. Por ejemplo, profesores que
trabajan juntos para planificar la ensefianza en la medicina veterinaria en la
Universidad de Cornell construy6é el mapa conceptual se muestra en la Figura
15.

Uso de mapas conceptuales en la planificacion de un curriculo o instruccion
sobre un tema especifico ayuda a hacer la instruccién "conceptualmente
transparente” para los estudiantes. Muchos estudiantes tienen dificultades para
identificar los conceptos importantes en un texto, conferencia u otra forma de
presentacion. Parte del problema deriva de un modelo de aprendizaje que
requiere simplemente la memorizacion de informacion, y no la evaluacién de la
informacién es requerida. Estos estudiantes no logran construir poderoso
concepto y marcos proposicional, lo que lleva a considerar el aprendizaje como
una falta de definicion de los hechos innumerables, fechas, nombres,
ecuaciones, 0 reglas de procedimiento que han memorizado. Para estos
estudiantes, el tema de la mayoria de las disciplinas, y la ciencia en particular,
las matematicas y la historia, es una cacofonia de informacién a memorizar, y
por lo general encuentra este aburrido. Muchos sienten que no pueden dominar
el conocimiento en el campo. Si los mapas conceptuales son utilizados en la
planificacion de la instruccion y los estudiantes estan obligados a construir
mapas conceptuales, ya que estan aprendiendo, los estudiantes previamente
sin éxito puede tener éxito en encontrar el significado de la ciencia y cualquier
otra disciplina, la adquisicién de una sensacién de control sobre la materia
(Bascones & Novak, 1985; Novak, 1991, 1998).
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Figura 15. Un mapa conceptual elaborado conjuntamente por la Facultad de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de Cornell para mostrar los
mayores de toda la estructura de un plan de estudios revisado.

(Click en la imagen para ampliarla)

La capturay el conocimiento de expertos de archivo

Uno de los usos de los mapas conceptuales que esta creciendo a un ritmo
acelerado es el uso de mapas conceptuales para capturar el conocimiento
"tacito" de los expertos. Los expertos saben muchas cosas que muchas veces
no pueden articular bien con los demas. Este conocimiento tacito se adquiere
tras afios de experiencia y se deriva en parte de las actividades del experto que
implican pensar, sentir y actuar. A menudo, los expertos hablan de la necesidad
de "tener una idea de lo que estas haciendo". De hecho, la biografia de un
Nobel en biologia Lauriat (Barbara McClintock) tenia derecho, Un sentimiento
por el Organismo (Keller, 1983). Nonaka y Takeuchi (1995) subrayan la
importancia de capturar y utilizar el conocimiento del conocimiento tacito de

expertos corporativos, si una empresa quiere convertirse en "el conocimiento
creando empresa”.

La mayoria de los métodos utilizados con anterioridad a los mapas conceptuales
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consistia de varias formas de entrevistas y analisis con expertos, incluidos los
estudios de caso de como los expertos logrado algunos logros notables
(Hoffman et al., 1995; Klein & Hoffman, 1992). De hecho, estos métodos siguen
siendo muy popular entre muchos cientificos cognitivos, la mayoria de los
cuales no estan familiarizados con el trabajo de Ausubel y el tipo de ideas
epistemoldgicas en que se basa mapas conceptuales. También utilizamos
"entrevistas clinicas" en nuestro primer trabajo, como se sefialé anteriormente,
pero encontramos que es necesario inventar una mejor manera de representar
lo que sabian nuestros estudiantes y como su conocimiento fue cambiando con
el tiempo. En IHMC, empezamos a utilizar las entrevistas para identificar el
conocimiento experto necesario para interpretar las lecturas de las salidas de
equipo informatico de una maquina disefiada para evaluar los problemas con las
funciones del corazén, después de la inyecciébn de un bolo de solucién
radioactiva, y para diagnosticar la disfuncion coronaria (Ford et al., 1991; Ford et
al.,, 1996). Sin embargo, cuando empezamos a mapa conceptual el
conocimiento experto de un cardiélogo que, literalmente, "escribio el libro" sobre
esta tecnologia, era evidente que habia conceptos que faltan en el mapa y que
el conocimiento "tacito" de nuestro experto no se expresa plenamente en su
libro 0 en nuestras entrevistas. Asi, el mapa conceptual no sélo nos ha permitido
representar el conocimiento del experto, sino también para encontrar lagunas en
la estructura de conocimiento que se adjudicadora a través de entrevistas.

Aunque esperamos que las entrevistas, andlisis de casos de estudio, “incidentes
criticos" andlisis y técnicas similares tendran un valor en la extraccion y
representacion del conocimiento experto, es probable que el producto final de
estos estudios aun podria ser mejor representado en forma de mapas
conceptuales, tal vez con algunos de los datos de las entrevistas y otra
informacién presentada a través de iconos en los mapas.

En IHMC continuamos siendo muy activo en el area de captura y representacion
del conocimiento de expertos (Coffey et al., 2002). Como el software CmapTools
ha evolucionado, se ha convertido en una herramienta cada vez mas Utiles para
este trabajo, como lo demuestra el notable los recursos dispuestos en Marte en
el Centro Ames de la NASA "para la exploracién de Marte (Briggs et al., 2004).
La figura 16 muestra un "Home" mapa conceptual de la cartera de conocimiento
que Briggs y creé la figura 17 muestra una de las muchas submapas que él
cre6. ElI conjunto de los mapas conceptuales pueden verse en:
http://cmex.ihmc.us. Ademas de submapas, una gran variedad de recursos
digitales se puede acceder a través de los mapas conceptuales. Muchos otros
proyectos estan representados en el IHMC Pudblica CmapServer accesible a
través de CmapTools, incluyendo proyectos relacionados con el prondéstico del
tiempo (Hoffman et al., 2000, véase;
http://www.ihmc.us/research/projects/StormLK/), Técnicos de electronica (Coffey
et al., 2003)Y artesanias tailandesas tela.
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Figura 16. A "Home" mapa conceptual de la cartera de conocimiento creado por la
NASA para la exploracion de Marte.

(Click en la imagen para ampliarla)
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Figura 17. Un ejemplo de un mapa conceptual que se puede acceder a través de
hacer clic en uno de los recursos asignados a un concepto en la Figura 16.

(Click en la imagen para ampliarla)

Conclusiones

En este trabajo hemos tratado de presentar los fundamentos teéricos y los
origenes de lo que llamamos mapas conceptuales. Mientras que al principio
mapas mirada concepto puede parecer sélo otra representacion gréafica de la
informacién, la comprensiéon de las bases de esta herramienta y su uso
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adecuado se conducir al usuario a ver que esto es realmente una herramienta
de profunda y poderosa. Puede parecer al principio como un simple arreglo de
las palabras en una jerarquia, pero cuando la atencion se utiliza en la
organizacion de los conceptos representados por las palabras, y las
proposiciones o ideas se forman con palabras de enlace bien elegidos, uno
empieza a ver que una buena mapa conceptual es a la vez simple, pero también
elegante complejo con profundos significados. Los mapas conceptuales se ha
demostrado ayudar a los alumnos aprender, los investigadores a crear nuevos
conocimientos, los administradores de mejorar su estructura y gestion de las
organizaciones, los escritores a escribir, y los evaluadores de aprendizaje
evaluar. Como con cualquier herramienta, también puede ser mal utilizado, y
nos han ilustrado algunos ejemplos de esto.

También queremos usar este documento como base para nuevos experimentos,
la critica y el didlogo sobre el uso de esta herramienta. El sitio web CmapTools
brinda oportunidades para el intercambio vivo entre los usuarios e
investigadores. Este documento en si deberia ser un documento "vivo", con
revisiones periédicas que ocurren a medida que obtener nuevos conocimientos
y experiencias con el uso de esta herramienta. Invitamos a todos los usuarios de
los mapas conceptuales y CmapTools para participar en este dialogo.
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