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PROBLEMATICA

Actualmente las nuevas tecnologias hacen que el ser humano este inmerso en un mundo lleno de informacion,
y de acuerdo a su interés por obtener conocimiento de algin tema en especifico, comienza a navegar en la
super carretera de la informacion y después de un buen rato, si es que no se desespera antes o se pierde,
encuentra un indicio de lo que busca, en ese momento entonces, intenta escalar en sus procesos mentales
para llegar al concepto de nocién, y evaluar si es lo que realmente necesita.

La red mundial Internet, en conjunto con la WWW (World Wide Web), han hecho que una cantidad cada
vez mayor de informacion esté disponible para cualquier persona en cualquier lugar, con acceso a una
computadora conectada a la red. Sin embargo, la organizacién de esta informacién, y las herramientas
disponibles para navegar a través de ella no proveen un ambiente adecuado para la basqueda de
informacion, y mucho menos para el aprendizaje. Al navegar por las paginas de la WWW, el usuario pocas
veces tiene un modelo apropiado de la organizacion de estas paginas, y al seleccionar las ligas o enlaces,
frecuentemente no tiene idea de cual va a ser el contenido de la pagina destino. En general, las paginas de
WWW no difieren mucho en su contenido y estructura de las paginas en papel, a pesar de ser
complementadas con enlaces (sin semantica) conectandolas entre ellas. Igualmente, al utilizar paginas de
WWW como base para la creacion de cursos de educacioén a distancia, el resultado usualmente es una
pagina de contenido o indice, con enlaces a modulos o “capitulos” que consisten de una secuencia de
paginas. Esta imitacién de la estructura de un libro de texto no aprovecha verdaderamente la flexibilidad
gue ofrecen las nuevas tecnologias.

Con este trabajo de investigacion proponemos el uso de modelos de conocimiento, basados en mapas
conceptuales, por medio del software de computadora CmapTool !, que genere un ambiente de multimedia,
gue pueda ser utilizado tanto por estudiantes como por profesores, para demostrar graficamente su
conocimiento sobre un tema especifico y asi fomentar el uso razonable de las nuevas tecnologias, con
fundamentos pedagdgicos que ayuden al proceso ensefianza - aprendizaje. La herramienta de software, que
se usa esta basada en un enfoque constructivista del aprendizaje, permitiendo al usuario realizar sus propios
mapas conceptuales, y conectarlos entre si, mediante enlaces con semantica, complementando las
proposiciones con otros medios como imagenes, video, fotos, graficos, texto, paginas de WWW, etc.

ANTECEDENTES

La "ciencia cognitiva", tal como se entiende hoy, nacio simultaineamente con la Inteligencia Artificial (I.A.) en
la Reunién del Darmouth College y el Simposio sobre Teoria de la Informacién del M.I.T. en 1956, aunque el

1 Concep Map Tools. Ver 2.9, Institute for Human and Machine Cognition. The University West of Florida.
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término fue acufiado solamente por Bobrow y Collins en 1975 con la publicacion de su libro "Studies in
Cognitive Science". Desde entonces se han obtenido muchas aportaciones, tanto en las ciencias cognitivas
comoenlal.A. En 1962, Douglas Engelbart (1) en el curso del desarrollo del proyecto 'Augmented Human
Intellect' del Stanford Research Institute, proyectd desarrollar herramientas que aumentasen las capacidades
y productividad humanas. Este fue el primer gran proyecto de desarrollo de software en areas tales como
automatizacion de oficinas y procesamiento de textos. Este proyecto ofrecid el disefio de las siguientes
técnicas e instrumentos, que hoy nos parecen comunes y simples, pero que en aquellos momentos representd
la creacion de nuevos entornos operativos en la informatica: Edicion bidimensional, El ratbn o mouse,
Disposicién de ventanas mdultiples en una misma pantalla, Procesamiento de esquemas e ideas, Sistema de
ayuda integrados y Correo electrénico.

El sistema NLS (oN-Line System), basado en las ideas originales de Vannevar Bush de trasladar el
asociacionismo de la mente humana al ordenador (ideas tedricas, ya que no existia la tecnologia necesaria
para su implementacién). NLS tenia varias caracteristicas de hipertexto a pesar de que no fue desarrollado
como un sistema de hipertexto. Empezé siendo un instrumento experimental cuyo objetivo era cubrir las
necesidades de cualquier trabajo de investigacién, almacenando diversos documentos en una especie de
"revista" compartida con inclusion de referencias a otros documentos en sus propios textos, construir jerarquias
de informacion, y colaborar con otros usuarios en el desarrollo de la documentacion. NLS puede ser
considerado como el primer sistema de hipertexto en funcionamiento. La estructura principal de la organizacion
de los nodos en este sistema era la jerarquica, reflejando asi la estructura de la mayor parte de la documentacion
técnica, pero también permitia el establecimiento de enlaces entre diferentes niveles y ficheros. Con el paso
del tiempo y posteriores desarrollos, NLS se ha convertido en el sistema de hipertexto. En 1965 Theodor
Nelson acufid el término hypertext, definiéndolo de la siguiente manera:

"por hipertexto entiendo escritura no secuencial. La escritura tradicional es secuencial por dos
razones. Primero, se deriva del discurso hablado, que es secuencial, y segundo, porque los libros
estan escritos para leerse de forma secuencial ...... sin embargo, las estructuras de las ideas no
son secuenciales. Estan interrelacionadas en multiples direcciones. Y cuando escribimos siempre
tratamos de relacionar cosas de forma no secuencial”

El proyecto denominado XANADU (lugar magico de la memoria literaria, tal como aparece en el poema
"Kubla Khan" de Samuel Taylor Coleridge), tenia como objetivo principal la construccion de un servidor de
hipertexto que permitiera almacenar y enlazar toda la literatura mundial, siendo accesible desde cualquier
terminal de usuario. Estos podrian integrar cualquier pieza informativa recuperada en el sistema en sus
propios documentos, los cuales a su vez, pasarian a formar parte de la red universal (algo muy parecido a
nuestro actual World Wide Web).

Actualmente existen en el mercado muchos sistemas de hipertexto, que se caracterizan por ser aplicaciones
informaticas que integran modulos muy diversos, pero con caracteristicas comunes, como describe Conklin
(2), destacando una en particular la cual dice:

“La base de informacién puede ser consultada de tres formas: Siguiendo las ligaduras y abriendo
ventanas caracteres, descriptores o atributos y Navegando por el hiperdocumento utilizando la
funcibn BROWSER que visualiza graficamente la red. E| BROWSER es un componente
importante de los sistemas de hipertexto, en la medida que permite un tipo de consulta especial,
que ha recibido el nombre de navegacion, por la cual el usuario tiene la impresién de navegar
por las diversas "piezas" de informacion con entera libertad, saltando de una a otra a tenor de
los nuevos intereses que le van surgiendo durante la consulta. EIl BROWSER se presenta a
menudo en forma de mapas conceptuales o grafos, representando graficamente los nodos
por iconos o cajas rotuladas y las ligaduras que los unen por rectas continuas o lineas diversas
para distinguir los diferentes tipos de ligaduras. De esta forma el usuario dispone de un panorama
grafico sintético del conjunto del hiperdocumento.”

Esta caracteristica que menciona Conklin es muy técnica, al igual que todo su trabajo, y la puntualiz6 para
mostrar la relacién que existe entre lo que el llama BROWSER, que no es mas que un navegador, o mejor
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conocido como “Explorer” de Microsoft y el término de mapas conceptuales. Esto quiere decir, que los
mapas conceptuales se ligan con el hipertexto para describir una forma de esquema o guia gréfica que el
usuario utiliza para cambiar de un documento a otro. Es importante mencionar que ya se han hecho trabajos
en la Universidad de Stanford, para demostrar que en este proceso de navegacion, se puede medir la
organizacion del conocimiento proposicional o declarativo del sujeto, para evaluar su aprovechamiento en
ciencias, al plasmar en un mapa conceptual la organizacién de su conocimiento en un tépico especifico (3).

MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales, desarrollados por Novak (4), se usan como un medio para la descripcién y
comunicacion de conceptos dentro de la teoria de asimilacion, una teoria del aprendizaje que ha tenido una
enorme influencia en la educacion (5). La teoria esta basada en un modelo constructivista de los procesos
cognitivos humanos. El mapa conceptual es la principal herramienta metodolégica de la teoria de asimilacion
para determinar lo que el estudiante ya sabe. En ambientes educativos, los mapas conceptuales han ayudado
a personas de todas las edades a examinar los mas variados campos de conocimiento.

El mapa conceptual es una representacion grafica de un conjunto de conceptos y sus relaciones sobre un
dominio especifico de conocimiento, construida de tal forma que las interrelaciones entre los conceptos son
evidentes. En este esquema, los conceptos se representan como nodos rotulados y las relaciones entre conceptos
como arcos rotulados conectandolos. De esta forma, los mapas conceptuales representan las relaciones
significativas entre conceptos en forma de proposiciones o frases simplificadas: dos 0 mas conceptos ligados
por palabras para formar una unidad semantica. La Figura 1 muestra un mapa conceptual sobre plantas creado
por un nifio. Por convencion, las ligas se leen de arriba hacia abajo a menos que incluyan una punta de flecha.

Las mapas conceptuales son usados para ayudar a los estudiantes a “aprender cémo aprender” haciendo
evidentes las estructuras cognitivas y el conocimiento auto-construido. Dada la diversidad de usuarios, desde
nifios hasta cientificos, los mapas pueden ser muy sencillos, como en el caso de la Figura 1, o pueden llegar
a ser muy complejos. Por ejemplo, la Figura 2 muestra el mapa conceptual preliminar desarrollado como
resultado de entrevistas a cientificos de la NASA sobre Astrobiologia, con el objetivo de definir la nueva
ciencia. Los mapas conceptuales son utilizados también como herramienta en el proceso de adquisicién de
conocimiento en el desarrollo de sistemas expertos (6).
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Figura 1. Mapa conceptual sobre plantas.
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Otra caracteristica importante de los mapas conceptuales es la inclusién de ligas cruzadas "cross-links".
Estas son relaciones (proposiciones) entre los conceptos en dominios diferentes del mapa de concepto. Las
ligas cruzadas ayudan que nosotros veamos como algunos dominios del conocimiento representados en el
mapa se relaciona con otro concepto. Para la creacidén de nuevo conocimiento, las ligas cruzadas representan
a menudo saltos creativos por parte del productor de conocimiento. Hay dos rasgos de mapas de concepto
que son importantes en la facilitacién de pensamiento creativo: la estructura jerarquica que se representa en
un mapa y la habilidad para buscar y caracterizar ligas cruzadas.

Sitomamos en cuenta, la idea fundamental en la psicologia cognoscitiva de Ausubel (7), que el aprendizaje
tiene lugar por la asimilacion de nuevos conceptos y proposiciones que se van armando de acuerdo con lo ya
aprendido. Por consiguiente, estructurar cuerpos grandes de conocimiento requiere una sucesion ordenada
de iteraciones entre la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo, para que se pueda recibir un nuevo
conocimiento (8).

Como se puede apreciar en las Figuras 1y 2, los mapas conceptuales son un magnifico medio para representar
y organizar conocimiento. Aprovechando esta cualidad, se han desarrollado herramientas de software que
permiten utilizar los mapas conceptuales como una interfaz elegante y facil de comprender para navegar en
un sistema de multimedia. La Figura 3 muestra un modelo construido por un nifio que utiliza mapas para
organizar imagenes, video, y texto. Relaciones de generalizacion y especializacion entre los conceptos
conllevan a una organizacion jerarquica de mapas conceptuales. Al hacer el modelo accesible en Internet,
éste se vuelve navegable por otros estudiantes, maestros, y usuarios de la red en general.
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Figura 2. Mapa conceptual preliminar sobre Astrobiologia, ciencia que estudia el origen y la
evolucion de la vida en el universo.

92



La Ensefianza de las Matemadticas para Ingenieros

i | ERR WEOEY
e T firi iy | Carcent raes
ey . =
(= Bt =
| Compept fomes -
¥ -
H‘\.wan
&
insacios
L]
alEl \
.K II
almpcanan: - tonaigien
de
- i
cérneras |
I|| wane forma
— II -
hojars hl’:ﬂc!l;h':l’lﬂl
blal | I - -
4 4 Coneapt abaps
- Fasorhen CIBCAN Bre o -
praducan = =
R " \\

! e
o, .
e .
[mingrakes \20m]

por medis por M -
e e [

Lot bl Meliii

Lars hrafas B le phankes pusdan cambir oo color =]
i K Tl i e el . R e i e,

bt pjas n olofis 2e o e (o) i e Do,
araarader Doramis o irsteme, & pusas

wlanse botm e hakey. Eclas wiehon a nacer

Eurania 1o grimesaia _I

Mg e
1

%
s

Rand
folobcrsimesis

Bl

Figura 3. Mapas conceptuales como medio para navegar por un ambiente de multimedia sobre
plantas.

En los trabajos de Cafias (9) se presentan una serie de ideas sobre cdmo podria mejorarse mediante la
tecnologia computacional algunos aspectos de la educacién a distancia. Por ejemplo:

a) Organizacion no lineal de cursos. La mayoria de los cursos que han sido transformados a
versiones en-linea son simples adaptaciones de los libros de texto o los apuntes del profesor,
con algunas ligas aprovechando la facilidad que ofrece el sistema de hipertexto del WWW.
Las paginas del WWW, aln con sus enlaces, siguen una estructura lineal. Por lo general se
tiene una pagina con el indice o contenido, y ligas a las paginas de los diferentes temas. Cada
tema se implementa como una secuencia de paginas.

La tecnologia actual presenta oportunidades para crear ambientes mas poderosos que una
secuencia de paginas de Web. Los mapas conceptuales, como se mostré en la Figura 3, permiten
al estudiante navegar a través de los mapas y los medios segun su interés, el topico que esta
investigando, la pregunta que esté tratando de contestar, o simplemente el orden en que desea
estudiar el tema. No existe una secuencia predispuesta para la navegaciéon, como en el caso de
un texto lineal. El estudiante puede navegar a través de la jerarquia de mapas hasta un nivel tan
profundo como desee y lo permita la subordinacion de los mapas. Esto es imposible de lograr
mediante un libro de texto. La tecnologia nos permite liberarnos de esa estructura lineal.

b) Una organizacion mas modular de los temas. Especialmente a nivel de bachillerato universitario
y de secundaria, los cursos generalmente se encuentran enmarcados dentro de la estructura
del libro de texto, el profesor dificilmente puede desviarse de esa secuencia de capitulos. El
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libro de texto se vuelve entonces una enorme limitacion para el profesor. La tecnologia puede
ayudar a superar esta limitacién. Si en lugar de crear cursos, los autores se dedicaran a crear
“mddulos”, unidades independientes que tratan un solo tema, y esos médulos fuesen accesibles
via Internet, el profesor podria organizar su curso tomando médulos de diversas fuentes,
escritos por diferentes profesores, de universidades distintas.

Los mapas conceptuales son un mecanismo ideal para la creacién de médulos independientes.
Cada mapa, por definicidn, expresa el conocimiento sobre un contexto especifico. Un conjunto
de mapas relacionados puede reunir el contenido de un tema. Estos mapas, por supuesto,
tendran ligas o enlaces a mapas de otros temas. Sin embargo, esta relacion no se debe a la
secuencia del curso, sino al contenido. El médulo del tema se convierte en una unidad
independiente.

c) Re-utilizacion de médulos en diferentes cursos. Hay temas que se repiten una y otra vez en
diferentes cursos. Por ejemplo, “inferencia estadistica” puede encontrarse como parte de un
curso introductorio de estadistica, un curso de disefio de experimentos, o un curso de toma
de decisiones como parte de un programa de maestria en administracién de empresas.
Actualmente, lo mas probable es que para cada uno de esos cursos, el libro de texto incluya
un capitulo o seccién sobre inferencia estadistica.

Un médulo independiente sobre inferencia estadistica, con ligas a otros modulos relacionados,
creado por un experto en el tema, y representado por medio de mapas conceptuales, podria
utilizarse en cada uno de estos cursos. Para cada uno de ellos, una liga al médulo permitiria
a los estudiantes navegar por los mapas, independientemente del curso que estan tomando.

RESULTADOS

Planteamiento del problema . Se requiere impartir un curso de aplicacién y operacién del Software “MATLAB”,
alos profesores de Ingenieria de la ENEP-Aragon, para utilizarlo en las materias del area fisico-matematicas.
La duracién del curso debe ser de cinco sesiones de 2 hrs., lo que da un total de 10 hrs de capacitacion. El
estudio de este Software involucra muchas horas de estudio y practica, por lo que se busca la manera de
optimizarlo al maximo y obtener el mayor aprovechamiento posible.

Solucién. Se propone disefiar el curso sobre la base del modelo de tesis de maestria “Los Mapas Conceptuales
como herramienta de aprendizaje: Desarrollo de un Sistema Informatico”, que esta desarrollando actualmente
el autor que escribe este articulo, utilizando cMapTool-Programa para disefiar mapas conceptuales. Y manejar
un procedimiento que llevan al sujeto a aprender de forma interna, de acuerdo con un modelo propuesto que
el autor llama “poliedro” por tener cuatro aspectos fundamentales: Comunicacién, Base Documental,
Aprendizaje de tipo Cognitivo e Instrumento de Manipulacién, (ver figura 4, 6 y 8) para establecer la relacion
de aprendizaje entre el sujeto y la computadora.

Después de desmenuzar la informacién del software de MATLAB
(Conceptos, Funciones, Aplicaciones y Salidas). Se comienza por
familiarizar al sujeto con la herramienta de aprendizaje que va a
utilizar durante el curso.

Figura 4. Poliedro enfocado al aspecto de comunicacion.
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O Primero se deja al usuario que navegue por el brawser de IHMC (Concept Map), hasta que
encuentre en el medio de comunicacion (Servidor WEB), la informacién que busca, como se
muestra en la figura 5.
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Figura 5. El usuario navega con el brawser de IHMC hasta encontrar el tema que le interesa.

i ﬁ@?@o%ﬁ 01:01 am.

O El usuario lee el mapa conceptual percibiendo que existe mas informacién detras de una
entidad y selecciona el tipo de informacion al cual desea accesar: audio, video, texto, otro
mapa conceptual, o una liga URL a una pagina de hipertexto. Consideramos que en este
momento el usuario se encuentra en la segunda fase del poliedro (Figura 6), donde se interesa

Figura 6. Poliedro enfocado al aspecto de Informacién.
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por la informacion que contienen los documentos ligados en el mapa, de tal forma que él
selecciona el medio que mas le agrade de acuerdo a su interés (ver Figura 7).
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Figura 7. El usuario accesa a la informacion detallada ligada a través del Mapa Conceptual.

O En cuanto se localiza la informacién de interés el alumno
procede a la manipulaciobn mecanica copiando los
ejercicios que vienen en el manual con un simple Copy-
Paste al ambiente de trabajo de Matlab, e interpretar los
resultados. En este momento el alumno se empieza a hacer
algunas preguntas como: ¢Qué sucede si multiplico una
matriz por una constante? o ¢ Se puede hacer operaciones
con nuameros complejos? Y en ese momento entonces,
entra en accion el instructor indicando donde puede
encontrar esa informacién dentro del mapa conceptual o
en su defecto corregir la interpretacion que hace el alumno.
Consideramos que en esta etapa el alumno se encuentra
en un umbral listo para pasar a la parte cognitiva.

Figura 8. Poliedro enfocado al
aspecto de manipulacion.
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For product information, type tour or visit www.mathworks.com. |

> X1=8:18;

> X2=9:-1:8;

» X=[x1 ®2];

> plot{x)

>

4] Ll_l
Ready o

CA ?i(ﬂi@oﬁ 1:59 p;m.

B GEEYE | Simimelciminie 58

Figura 9. El usuario manipula el software y los datos,
para comprobar lo que dice la informacion.

O Después de que el usuario sabe manipular la herramienta, el instructor audazmente empieza
a lanzar preguntas: ¢ Quién me dice, como puedo generar tres periodos de la sefial anterior?
Y si el alumno entendi6 el ejemplo, entonces facilmente podra manipular los datos para llegar
a contestar la pregunta acertadamente. El profesor lanza 2 o tres preguntas similares y cuando
empieza a ver el animo de los alumnos, es el momento propicio para dejarles un ejercicio o
actividad que ya no tienen que copiar del manual.

Nocién

Figura 10. Relacion de aprendizaje entre el sujeto y la
computadora a través de Mapas conceptuales
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CONCLUSIONES

Podemos concluir diciendo que, los Mapas Conceptuales empleados como herramientas de aprendizaje
fueron experimentados impartiendo un curso de Matlab a los profesores y alumnos de ingenieria de la
ENEP-Aragon, en la cual establecimos una relacién entre el sujeto y la computadora, ejercitando cuatro
aspectos: comunicacion, informacién, manipulacién y pensamiento. Estas cuatro caras del modelo
pedagdgico se enfatizaron de tal forma que se presentd un aspecto a la vez, para no saturar al sujeto
y guiarlo al aprendizaje significativo. Ponemos a disposicién el material que se encuentra el servidor

http://public-cmaps.coginst.uwf.edu/cmaps/IntroduccionMatlab.html como ejemplo de lo que se puede
hacer usando las nuevas tecnologias aplicadas en la ensefianza de las matematicas.
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