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INTRODUCCION

Los mapas conceptuales se originaron dentro de la comunidad
educativa como una herramienta para evaluar la comprension de los
estudiantes de ciencias de la escuela primaria. Poco después, quedd claro
que una herramienta que facilita la expresion del conocimiento y la
comprension de uno sobre cualquier tema, en un formato gréafico simple
que es facil de comprender para otros, podria ser utilizada por personas
de todas las edades y para todos los propdsitos, y en todo tipo de
organizaciones mas alla de las escuelas. Asi, los Mapas Conceptuales, tal
como los describimos, comenzaron a utilizarse en las corporaciones
hace unos 20 afos. El uso del concepto
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4 » Mapeo conceptual aplicado

La cartografia en todo el mundo dio un gran salto algunos afios mas tarde
con la unién de la cartografia conceptual con la tecnologia, en particular
Internet y la Web. Hoy, esta unidn permite la construccion colaborativa, el
intercambio fécil y la publicacién de mapas conceptuales, lo que hace que
los mapas conceptuales sean factibles a gran escala dentro de las
organizaciones.

En este capitulo, cubrimos los origenes de los mapas conceptuales, qué
son los mapas conceptuales y los intentos iniciales de Joseph Novak de usarlos
en el mundo corporativo. Luego describimos cdmo el potencial de los
mapas conceptuales dio lugar a las caracteristicas del software CmapTools
y, al mismo tiempo, como el desarrollo de CmapTools acelero la adopcion de
los mapas conceptuales en el lugar de trabajo. Concluimos con reflexiones
sobre la necesidad de continuar aplicando las ideas de educacién en los
mundos corporativos.

DESARROLLO DE MAPAS CONCEPTUALES

Al finalizar sus estudios de doctorado en la Universidad de Minnesota en
1957, Novak ocup6 un puesto en el Departamento de Biologia del Kansas
State Teacher's College. El puesto le permitié continuar sus intereses de
investigacion tanto en biologia como en educacion. Era su creencia entonces,
como sigue siendo hoy, que las mejoras significativas en la educacion
requieren mejores fundamentos teoricos, y que la investigacion en
educacion necesitaba estar mas basada en la teoria, como lo esta en las
ciencias (Novak, 1963). El principal problema que vio entonces fue que la
Unica teoria del aprendizaje comln en la educacion era la teoria del
aprendizaje conductual. Vio poca relevancia para esta teoria para la
inclinacion humana en las escuelas u otros entornos. Ademas, la psicologia del
comportamiento estaba profundamente arraigada en la epistemologia
positivista que buscaba establecer “leyes” del aprendizaje. Novak estaba
mucho mas inclinado a una epistemologia del tipo descrito por James Conant
(1947) como “esquemas conceptuales en evolucion”. Afortunadamente, la teoria
cognitiva del aprendizaje de Ausubel se publicé en 1963 ( Ausubel , 1963), y la
Estructura de las revoluciones cientificas de Kuhn se publico en 1962
(Kuhn, 1962). El grupo de Novak rapidamente adopté ideas de estos y otros
trabajos relacionados para guiar sus programas de investigacion e
innovacion educativa.

En 1965, mientras disfrutaba de una licencia sabatica en la Universidad de
Harvard, Novak comenz6 a desarrollar lecciones de audio-tutorial (
Postlethwait , Novak y Murray, 1964).
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para ensefiar ciencias a nifios de primer grado, brindandoles experiencias
practicas con materiales cientificos e instruccién guiada por audio (Novak,
1972). Junto con sus estudiantes de posgrado, Novak continud
desarrollando tales lecciones después de mudarse a la Universidad de
Cornell en 1967. Cuando tuvieron un nimero suficiente de estas lecciones
desarrolladas, lanzaron un estudio a largo plazo para ver cémo la
instruccion en conceptos basicos de ciencias en los grados uno. y dos
influirian en el aprendizaje posterior de la ciencia. EI mayor desafio en su
estudio longitudinal fue como registrar y observar los cambios en la
comprension de los conceptos cientificos por parte de los estudiantes. Al
equipo de Novak se le ocurrio la idea de transformar las transcripciones de
las entrevistas con los nifios en enunciados proposicionales y de conceptos
ordenados jerarquicamente, mostrando asi explicitamente los conceptos y
las proposiciones que estos estudiantes habian adquirido. De este modo nacié
la herramienta Mapa Conceptual como se muestra en la Figura 1.1.
Permitié al grupo de investigacion seguir los cambios cognitivos en el
conocimiento cientifico de los nifios a lo largo del tiempo de una manera muy
precisa (Novak, 2004). Novak pronto descubrié que los mapas conceptuales
también eran una herramienta poderosa para ayudar a las personas a
aprender (Novak y Gowin , 1984), ayudar a los equipos a resolver
problemas, investigar mejor y archivar el conocimiento (Novak, 1998;
2010).
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FIGURA 1.1
Mapa conceptual que muestra las caracteristicas clave de los mapas conceptuales.
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6 * Mapeo conceptual aplicado
Fundamentos de los mapas conceptuales

Existen otras formas de representacion del conocimiento, muchas de las cuales
son descritas por Jonassen y sus colegas (Jonassen et al., 1993). La mayoria de
estos no se basan en una teoria explicita del aprendizaje humano, carecen de
fundamentos epistemolégicos claros y no logran una explicacién clara de
los componentes basicos del conocimiento, a saber, conceptos y
proposiciones. Definimos concepto como una regularidad o patrén percibido en
eventos u objetos designados por una etiqueta (generalmente una palabra o dos
palabras). Los conceptos son lo que los nifios comienzan a adquirir poco
después del nacimiento y, a la edad de tres afios, todos los nifios con un
desarrollo normal tienen un conocimiento funcional de varios cientos de -
conceptos. Ademas, comienzan a combinar dos conceptos en declaraciones
simples sobre una cosa o evento y forman proposiciones. Las proposiciones
son realmente las unidades bésicas de significados que forman las personas , y
consisten en dos conceptos unidos por palabras de enlace para hacer una
declaracion significativa. Desafortunadamente, muchas herramientas de
representacién del conocimiento tienen conceptos o nodos vinculados con
lineas, pero sin palabras para indicar la relacion entre los conceptos o nodos.
Otras formas de mapas pueden tener un conjunto limitado de enlaces, como
"puede ser", "es un", "tipo de", etc., y se han introducido recientemente, con mayor
frecuencia en el contexto de la creacion de diagramas computarizados. Si
bien ofrecen mas oportunidades para la manipulacién informatica, no logran
expresar significados precisos que caractericen el conocimiento o la
experiencia en cualquier campo.

Los mapas conceptuales suelen estar estructurados jerarquicamente, con
conceptos mas generales e inclusivos mas arriba en la estructura. Este arreglo
es consistente con la afirmacion de Ausubel de que el conocimiento se
almacena jerarquicamente en la estructura cognitiva y estudios méas recientes
sobre el conocimiento experto y las propiedades de la estructura cognitiva (cf.,
Bransford et al., 1999). Estas ideas se representan en la Figura 1.1. Los mapas
conceptuales que poseen estas propiedades a veces se denominan mapas
conceptuales ““ novakianos ” en reconocimiento a Su trabajo pionero.

APLICACION AL MUNDO EMPRESARIAL

A medida que se expandio el uso de los mapas conceptuales en la
educacion, también
est de otros sectores de la sociedad. En 1990, el profesor Alan McAdams
de
la Johnson Business School de la Universidad de Cornell y Novak, junto
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con sus estudiantes, comenzaron a trabajar con corporaciones para
demostrar como se podria mejorar la comunicacion entre los gerentes
senior, los gerentes de seccién y los empleados con el uso de mapas
conceptuales. Trabajando con el vicepresidente de fabricacion de
componentes sensibilizados de Eastman Kodak, transfirieron una
presentacion realizada a gerentes y empleados a mapas conceptuales. Al
hacerlo, demostraron que se habian omitido conceptos criticos y relaciones
entre conceptos. También mostraron que estas omisiones eran evidentes en
los Mapas Conceptuales elaborados a partir de entrevistas con los jefes de
seccién. Asi comenzO una serie de proyectos con varios grupos
empresariales utilizando la herramienta Mapa conceptual para ayudar con
las comunicaciones corporativas, interpretar los deseos explicitos y
tacitos de los clientes y organizar el conocimiento para la resolucién de
problemas.

Por prometedores que parecieran estos pequefios proyectos, ninguna de
las corporaciones optd por implementar el uso de la herramienta de mapas
conceptuales a mayor escala. Se hizo evidente que la introduccion de nuevas
ideas significativas en las corporaciones era aun mas dificil que trabajar con
las escuelas, como otros han aprendido desde entonces (cf., Capitulo 16).
Sin embargo, también era obvio que las ideas y herramientas podrian tener
beneficios significativos para las corporaciones.

Proctor and GambleTM

En 1993, Novak asisti6 a reuniones en Cincinnati, Ohio, patrocinadas por
Procter and Gamble (P&G) para presentar a los profesores y administradores
universitarios las practicas corporativas, como la Gestion de calidad total
(TQM). Uno de los presentadores fue Larry Houston, quien luego se
convirtio en vicepresidente de Conocimiento e Innovacion de P&G. Indico
gue P&G estaba buscando formas de hacer que la investigacién y el desarrollo
(I+D) funcionaran de manera mas eficiente, pero hasta ahora solo habian
logrado un progreso modesto. Houston estaba buscando nuevas
herramientas. Cuando Huston salia del auditorio, Novak le entregd dos
documentos (Novak, 1990a; 1990b) y sugiri6 que estos documentos
describieran herramientas que podrian ser Utiles para su gente de 1+D. Para
su sorpresa, Novak recibié un mensaje telefonico de Houston cuando
regreso a su habitacion a la hora del almuerzo invitdndolo a ir a la oficina
de Houston. Novak pasé la mayor parte de la tarde con Houston y su
asistente explicando cémo los mapas conceptuales y los diagramas en V
podrian facilitar la productividad de la investigacion, citando parte del trabajo
que habia realizado con las corporaciones Kodak y Corning.

Sin embargo, Novak no recibié una invitacion para reunirse con un equipo
de investigacion de P&G hasta fines de diciembre de 1993. Mas tarde se
enterd de que €l era el dltimo de
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una docena o mas de consultores que fueron contratados para “mostrar sus
herramientas”, incluyendo todo, desde el método Six Thinking Hats de de
Bono P2 fomentar la creatividad hasta varias formas de mapas mentales.
Cuando Novak se reunié con un equipo de 18 miembros del personal de 1+D
el 28 de diciembre, parecian resignados a escuchar sobre otra aburrida bolsa
de trucos. Sin embargo, en una hora, el equipo habia revisado algunos de
los principios clave y la teoria detras de los mapas conceptuales, e incluso
comenzo a definir una buena "pregunta de enfoque" para el problema que
se le habia planteado al equipo hace unos dos afios. A Gltima hora de la
tarde, las 18 personas de 1+D habian elaborado colectivamente un gran mapa
conceptual sobre el nuevo producto de papel que debian producir. Como
consecuencia de Al capturar la mayor parte del conocimiento conceptual y
proposicional pertinente a su problema, este equipo de investigacion vio
que uno de los enfoques que habian estado buscando no podia funcionar y
gue otros caminos parecian mas prometedores. También se dieron cuenta
de que les faltaba un tipo especifico de quimico cuyas ideas necesitaban
en este equipo. En dos meses, el equipo habia producido un prototipo del
nuevo producto y estaba listo para pruebas de consumo limitadas.

Asi comenz6 una colaboracion de cinco afios entre Novak y P&G. Al trabajar
principalmente con equipos de 1+D desde el principio, Novak descubrié
que los procedimientos que él y sus colegas habian desarrollado funcionaban
de manera muy eficiente. Novak descubrid, por ejemplo, que al realizar
consultas con un lider de equipo antes de una reunion con todo el
equipo, se podian identificar una o dos buenas preguntas de enfoque para
el problema del equipo y cinco o seis conceptos "principales” para un
mapa conceptual. Este trabajo preliminar permitié al equipo producir un
Mapa Conceptual “global” para exponer claramente el problema del
equipo. Por lo general, se identificaron de dos a cuatro subequipos en funcion
de la experiencia de cada individuo. Los miembros del equipo fueron
asignados a los subequipos del Mapa conceptual con mas detalle en alguna
seccién del Mapa conceptual "global". Cuando los subequipos
completaron su trabajo (generalmente en una o dos horas), todo el grupo
se reuni para revisar los mapas conceptuales y sugerir formas de combinar
el trabajo de los subgrupos y revisar el mapa conceptual “global” para el
proyecto. Novak descubri6 que los participantes podian progresar en un dia
desde una orientacion a la elaboracion de mapas conceptuales, la discusion
de la pregunta de enfoque del proyecto, la preparacion de un "mapa
global" preliminar para el proyecto, el subequipo de creacién de mapas
conceptuales y el perfeccionamiento del mapa global.

Todo el Mapa conceptual se realiz6 con notas Post-it colocadas en papel
d estraza con lineas de enlace y palabras afadidas a medida que el Mapa
conceptual tomaba forma. Un miembro del personal de P&G o los asociados
de Novak luego rendirian
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FIGURA 1.2
Un subequipo trabajando en un mapa conceptual usando notas Post-it .

los mapas de notas Post-it a mapas conceptuales digitales utilizando el
software Inspiration v, y estos mapas digitales se compartirian con todos los
miembros del equipo. El lider del equipo buscaria con frecuencia aportes y
sugerencias adicionales sobre el mapa conceptual en evolucion, a veces
incluyendo a otros expertos que no estuvieron presentes durante la reunion
del equipo. La figura 1.2 muestra un ejemplo de los miembros del equipo
trabajando en mapas conceptuales basados en Post-it .

Lo que fue impresionante fue la eficiencia con la que todo el proceso uso el
costoso tiempo del personal y la productividad de los mapas conceptuales.
Después de numerosos éxitos con los equipos de 1+D, P&G comenzo a usar
mapas conceptuales para ayudar con otros problemas, por ejemplo, coémo
redactar mejores solicitudes para la aprobacion de un producto por parte de la
Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA). El
mapa conceptual de la FDA surgié luego de la presentacion de un mapa
conceptual sobre infecciones vaginales al director ejecutivo de P&G, John
Pepper, y varios vicepresidentes. Pepper dijo que podia ver de inmediato en
este mapa conceptual que era importante tener en cuenta el pH vaginal y los
lactobacillus porque muchos enlaces entraban y salian de estos conceptos.
Pepper dijo que habia pasado la mafiana hablando con la gente de la FDA
y pensd que era necesario mejorar la forma en que P&G preparaba las
nuevas solicitudes para la FDA. Se le pidié a uno de los lideres de equipo
de un proyecto anterior que preparara un mapa conceptual sobre como
tratar con la FDA, y en unas pocas semanas tenia un mapa muy Util, que
incluia ideas que eran nuevas para él a pesar de que habia
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estado escribiendo este tipo de aplicaciones durante 20 afios. Posteriormente,

utilizé este mapa conceptual para instruir a los nuevos miembros del personal
de P&G sobre la preparacion de las solicitudes de la FDA.

Otra area en la que P&G encontrd Util el proceso de preparacion de los mapas
conceptuales fue en reunir al personal de 1+D y de marketing. Estos grupos
tradicionalmente utilizan conceptos muy diferentes en su trabajo, y con
frecuencia su comunicacién es bastante pobre. Al reunir al personal de
marketing e investigacion y desarrollo en la misma sala y crear juntos
mapas conceptuales, el personal de investigacién y desarrollo llego a
comprender mejor las necesidades y los deseos de los consumidores, y el
personal de marketing llegd a comprender algunos de los problemas técnicos
en el desarrollo de nuevos productos. El efecto neto fue que ambos grupos se
sintieron empoderados con el conocimiento adquirido en el proceso de
construccion del Mapa Conceptual y las numerosas conversaciones claramente
enfocadas que tuvieron lugar durante las sesiones.

Con los muchos éxitos que habia experimentado en la capacitacion del
personal de P&G para usar la herramienta de mapas conceptuales, Novak
esperaba poder pasar a otra fase de trabajo en la que los equipos de gestion
crearian mapas conceptuales para abordar los problemas de gestion, como lo
habia hecho con éxito en Kodak . . Desafortunadamente, no se present6 la
oportunidad de participar en estos temas. Novak complet6 su trabajo con P&G
en diciembre de 1998, tras haber transmitido mucha experiencia en mapas
conceptuales al personal de P&G.

Simultaneamente con el trabajo de Novak en el mundo de los negocios, en la
Universidad de West Florida se estaban realizando avances en los mapas
conceptuales basados en computadora.

DESARROLLO DEL SOFTWARE CmapTools

Después del afio sabatico de Novak en la Universidad de West Florida en
1986 y 1987, Ken Ford y Bruce Dunn se interesaron en utilizar los mapas
conceptuales para obtener experiencia. Formado en inteligencia artificial (1A),
Ford reconocio que los mapas conceptuales eran una herramienta poderosa para
capturar y representar el conocimiento experto, el primer requisito para crear un
sistema experto eficaz (Ford et al., 1991). Uno de los primeros proyectos
involucrd la captura de la experiencia de un cardiélogo (Dr. Jim Andrews) y el
conocimiento requerido para interpretar imagenes de computadora de
funciones coronarias en una técnica llamada Imagenes funcionales de
primer paso. Este proyecto demostrd
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que los Mapas conceptuales podrian usarse para capturar la experiencia en
cardiologia y facilitaron el desarrollo de NUCES, un programa de capacitacion
basado en reglas para cardi6logos en el uso de los métodos del Dr. Andrews (Ford
etal., 1996). Més importante ain, NUCES mostro el uso de mapas conceptuales
como una herramienta de navegacion, mediante la cual los iconos debajo del
concepto se vinculaban con otros mapas conceptuales y recursos, como videos,
iméagenes y textos ( Cafias et al., 1994). Asi, contar con el conjunto de Mapas
Conceptuales y recursos asociados sirvio como componente explicativo del
sistema experto (Ford, Cafas , y Coffey, 1993). Sin embargo, los mapas
conceptuales en NUCES estaban codificados; no habia un editor de Mapas
Conceptuales en el sistema.

Como parte del Proyecto Quorum, una asociacién conjunta entre la
Universidad de West Florida e IBM Latinoamérica en 1993, Cafias lidero el
desarrollo de software que interconectaba escuelas en toda Latinoamérica. La
red permitié la colaboracion entre estudiantes usando moédems y la Red
Corporativa de IBM antes de que Internet llegara a algunos de esos paises (
Cafas et al., 1995a; 1995b). Ademas de proporcionar a cada estudiante de cada
escuela participante una direccidn de correo electrénico y la posibilidad de
colaborar con otros estudiantes compartiendo proyectos basados en Logo
usando LogoWriter® ¥ MicroWorlds , correo electrénico y foros de discusion,
el equipo desarroll6 un editor de Mapas Conceptuales que facilitd la
colaboracion entre los estudiantes. El trabajo generé numerosas innovaciones,
para incluir Knowledge Soups ( Cafias , Ford y Novak et al., 2001) para compartir
propuestas y el Gigante ( Reichherzer , Cafias y Ford et al., 1998), un agente de
software que colabora con estudiantes durante la construccién del conocimiento.
El software Quorum mas tarde se convirtio en un producto de IBM llamado
Colabra , pero fue retirado rapidamente del mercado cuando IBM
Latinoamérica recort6 drasticamente su financiacion para la educacién.

La experiencia adquirida con el uso de mapas conceptuales para obtener
conocimientos y como herramienta de navegacion para un gran corpus de
recursos en NUCES, y las ideas innovadoras para el mapeo conceptual
colaborativo de Quorum, sirvieron como base para el desarrollo de un nuevo
conjunto de herramientas de software para editar, compartir y publicar mapas
conceptuales. Se ha demostrado que los mapas conceptuales son una
herramienta tan poderosa cuando se usan con nifios de primaria como con
expertos en alto rendimiento. Esta base de usuarios potenciales requeria
herramientas que fueran faciles de aprender y potentes. Ademas, el crecimiento
explosivo de Internet y las posibilidades que ofrece la nueva World Wide Web
requerian mecanismos simples
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para publicar y compartir mapas conceptuales en la Web. El desafio era cerrar

la brecha entre la complejidad de lo que era posible y la simplicidad que era
necesaria.

CmapTools: UN KIT DE MODELADO E
INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTO

Con financiamiento inicial de la Marina de los EE. UU. y con el objetivo
inicial de respaldar la capacitacion en linea justo a tiempo, Cafias y su equipo
de investigacion comenzaron el desarrollo de CmapTools ( Carias et al., 2004a)
en 1997. La version inicial del software fue prob6 con éxito con la construccion
de El-Tech, un sistema de prueba de concepto basado en reglas para capacitar a
técnicos electronicos para la Marina. En El-Tech, los Mapas conceptuales se
utilizaron como componente de explicacién y se organizaron como un "modelo
de conocimiento", una coleccién de Mapas conceptuales y recursos vinculados
sobre un tema en particular (Coffey et al., 2003).

La colaboracion con la NASA proporciond fondos adicionales para
continuar el desarrollo del software en la version 2. El enfoque de esta ola de
disefio fue el Mapeo conceptual que podria ser utilizado por cientificos del
Instituto de Astrobiologia de la NASA en el Centro de Investigacion Ames en
Mountain View, California. A las funciones bésicas para construir mapas
conceptuales se agregd la funcionalidad para compartir mapas conceptuales
entre usuarios en ubicaciones distantes y en varios tipos de colaboracion.

A lo largo del nuevo milenio, el uso de CmapTools comenzo a extenderse
rapidamente entre las comunidades educativas y corporativas de todo el
mundo. Su desarrollo continué con el apoyo del Departamento de Defensa, el
gobierno de Panama y Microsoft ® Corporation.

La base del desarrollo de CmapTools ha sido un conjunto de principios de
diseno.

Los principios de disefio de CmapTools

CmapTools fue disefiado con varios objetivos clave en mente. Primero, el
software debia tener un umbral bajo y un techo alto: Myers, Hudson y Pausch
(2000) se refieren al "umbral™ como cuan dificil es aprender a usar un sistema,
y al "techo" como cuén dificil es aprender a usar un sistema. se puede hacer mucho
usando ese sistema. La experiencia ha demostrado que los usuarios pueden
construir un Concepto
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Mapa dentro de cinco a diez minutos de su encuentro con el software. Incluso

los usuarios que nunca han usado una computadora, o incluso un teclado o
un mouse, pueden comenzar a crear mapas conceptuales una vez que se
sientan cdmodos con los dispositivos. El amplio uso por parte de estudiantes y
profesionales que se ha demostrado a nivel mundial y es el tema de este
volumen demuestra claramente el techo tremendamente alto de CmapTools.

Modelos de conocimiento

El segundo objetivo era proporcionar un amplio soporte para la construccion
de grandes modelos de conocimiento. Un mapeo en profundidad de cualquier
dominio implica la construccion de mapas enormes que hormalmente son
inmanejables, o la descomposicion del dominio en un conjunto mMas
manejable de mapas vinculados. En CmapTools, un conjunto de mapas
conceptuales y recursos asociados sobre un dominio en particular se
denomina "modelo de conocimiento” ( Cafas , Hill y Lott, 2003; Cafias et al.,
2005). CmapTools tiene como objetivo apoyar el desarrollo de modelos de
conocimiento de todos los tamafios, sin limitaciones de donde residen
fisicamente los recursos y los mapas.

Como parte del trabajo de desarrollo inicial con la NASA, Geo~ Briggs del Centro
para la Exploracién de Marte en el Centro de Investigacion Ames de la NASA
comenzo a desarrollar "Mars 2001", un gran modelo de conocimiento sobre Marte
que cubre todos los aspectos del planeta. EI modelo de conocimiento continlia
actualizandose y actualmente incluye mas de 300 mapas conceptuales y miles de
recursos vinculados (_ http://cmex.ihmc.us ) (Briggs et al., 2004). Los trabajos de
Briggs demostraron que CmapTools podria respaldar el desarrollo de modelos
de conocimiento tan grandes.

Para establecer las relaciones entre los Mapas conceptuales en un modelo de
conocimiento, CmapTools facilita la vinculacion de Mapas conceptuales a
través de simples operaciones de arrastrar y soltar, lo que facilita la construccién
de un entorno de navegacion donde los usuarios siguen enlaces de un Mapa
conceptual a otro. Del mismo modo, el usuario puede establecer enlaces a
todo tipo de recursos (por ejemplo, imégenes, videos, clips de sonido, textos,
diapositivas de PowerPoint ®, documentos de MSWord ®, PDF, etc.) que estén
relacionados y complementen la informacion en el Mapa Conceptual. Dichos
recursos pueden residir en cualquier lugar de Internet, intranets e incluso
computadoras locales. Los enlaces se representan como pequefios iconos debajo
de los conceptos o frases de enlace (que se muestran en la Introduccién de
este libro). El icono en si representa el tipo de recurso al que se dirige el enlace,
y se muestran etiquetas que explican cada enlace cuando se hace clic en el icono,
lo que facilita al usuario decidir si seguir el enlace o no. Como
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FIGURA 1.3
Un modelo de conocimiento desarrollado con CmapTools que muestra mapas conceptuales
y recursos vinculados.

Como ejemplo, la Figura 1.3 muestra varias ventanas abiertas como resultado
de navegar a través de un modelo de conocimiento sobre la exploracion
espacial humana.

En el Mapa conceptual sobre “mitigacion de la radiacion en el espacio”
(Figura 1.3), se puede ver un pequefio icono debajo del concepto “Misiones
aNEO” en la parte superior derecha de la figura. Este icono, que representa un
mapa conceptual, indica que hay uno o mas enlaces a mapas conceptuales
sobre "Misiones a NEO". Al hacer clic en uno de estos enlaces, se abre y se
muestra el Mapa conceptual en la parte superior izquierda de la figura (Misién
NEO tipica). De la misma manera, al hacer clic en el icono de "video" bajo el
concepto "Misiones a Marte™ se abre una pagina web con un video como se
muestra en la ventana inferior izquierda "Capture the Future ...". La ventana
superior derecha es una Web pégina sobre riesgos de radiacion que también
se abrid a través de un enlace en el Mapa Conceptual.

La figura 1.3 también muestra como se pueden usar los estilos para
proporcionar un aspecto mas estilizado y profesional a los mapas
conceptuales, incluidas las iméagenes de fondo para el mapa conceptual y
los conceptos. Los Mapas Conceptuales en sus colores originales muestran
el uso de colores para el fondo, para los conceptos, para los textos, etc. Para
crear un modelo de conocimiento como este, los usuarios simplemente
arrastran y sueltan > los diferentes recursos (por ejemplo, el URL de una
pagina Web, el archivo de
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una imagen o video, etc.) sobre los conceptos v rellene la etiqueta que se le
solicitara en un cuadro de dialogo.

Si los mapas conceptuales se almacenan en un lugar, es decir, una
computadora servidor gque ejecuta el software CmapServer que forma parte
de la suite CmapTools, los mapas conceptuales se convierten
automaéticamente en paginas web. Los enlaces a los recursos se comportan
exactamente de la misma manera en las paginas web que en CmapTools. De
esta forma, el modelo de conocimiento se convierte en un sitio web que puede
ser navegado por cualquier persona con un navegador web. La mayoria de los
modelos de conocimiento se publican almacenandolos en CmapServers , sin la
participacion de un webmaster, técnico o programador.

La edicién de mapas conceptuales almacenados en una computadora o
almacenados en un CmapServer es completamente transparente.
CmapTools proporciona una ventana de vistas que permite al usuario
organizar la coleccion de mapas conceptuales y recursos en carpetas, ya sea
en una computadora o en el servidor. Debido a la forma en que CmapTools
maneja los enlaces entre los recursos, mover los archivos en las carpetas
no rompe ningun enlace y, por lo tanto, los usuarios no tienen que
preocuparse por las "URL" perdidas o las rutas a los recursos como cuando se
construyen paginas web normales. El traslado de mapas conceptuales y
recursos desde la computadora personal al CmapServer se realiza
mediante simples operaciones de arrastrar y soltar entre carpetas.

La publicacién de Mapas Conceptuales por medio de un CmapServer brinda un
mecanismo simple no solo para compartir y hacer publicos grandes modelos
de conocimiento, sino que también es una forma efectiva de publicar Mapas
Conceptuales de reuniones, propuestas, proyectos, especificaciones, etc.
Usuarios que necesitan modificar estos Mapas Conceptuales usarian
CmapTools, y los usuarios que solo necesitan “leerlos” pueden usar cualquier
navegador Web.

Colaboracién y uso compartido

Un tercer principio de disefio se refiere a la facilidad con la que se pueden
compartir los modelos de conocimiento y se puede establecer la colaboracion.
El cliente CmapTools esté disefiado para ubicar automaticamente todos los
Lugares ( CmapServers ) que se han registrado con un Directorio de Lugares
y permite a los usuarios, a través de los permisos y la autenticacion
apropiados, acceder a los Mapas Conceptuales y recursos en esos Lugares
desde cualquier lugar en Internet. A través del mecanismo de permisos, los
usuarios pueden compartir carpetas y su contenido, lo que permite que los
equipos distribuidos geograficamente construyan de forma colaborativa
mapas conceptuales y
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modelos de conocimiento. Si los miembros del equipo abren e intentan

editar un mapa conceptual en un CmapServer al mismo tiempo, se
establece una sesién de colaboracion sincrona que les permite modificar el
mapa al mismo tiempo, comunicindose a través de una ventana de chat que
forma parte de la colaboracion . (Las comunicaciones de voz se pueden
manejar a través de otros medios, por ejemplo, teléfono o conexion de
Skype ™). Ademas, CmapTools permite a los usuarios anotar los Mapas
conceptuales de los demas a través de Anotaciones, que simulan notas Post-
it en el Mapa conceptual. Los usuarios también pueden agregar un hilo de
discusion a un concepto o una frase de enlace para profundizar en la
discusion. Al compartir carpetas en CmapServers , la colaboracion
sincrona, las anotaciones y los hilos de discusion, los usuarios tienen un rico
entorno de colaboracién con el que construir sus mapas conceptuales y

modelos de conocimiento.
Otras caracteristicas
La suite CmapTools incluye muchas otras caracteristicas que solo se pueden

mencionar aqui. Todos los mapas conceptuales almacenados en disponible
pUblicamente CmapServers estan indexados y un indice agregado permite
a los usuarios buscar mapas conceptuales en todo el mundo. El sitio web,
http://www.cmappers.net , proporciona una interfaz para el indice agregado,
gue contiene cientos de miles de mapas conceptuales. Por supuesto, los
CmapServers alojados en intranets corporativas no estan disponibles
publicamente, y cualquier carpeta en un CmapServer puede protegerse con
contrasefia. También desde el punto de vista de la seguridad, la comunicacion
SSL (capa de conexion segura) , junto con los certificados PKI (infraestructura
de clave publica) y la autenticacion basada en LDAP (protocolo ligero de
acceso a directorios) han afiadido para su uso en entornos corporativos.

El cliente de CmapTools permite al usuario buscar en la Web, en el indice
mencionado anteriormente y en cualquier CmapServer al que los usuarios
tengan acceso para mapas conceptuales, recursos o sitios web relacionados
con el concepto seleccionado dentro del contexto del mapa conceptual. El
contexto proporciona suficiente informacion para generar una consulta a
Google que proporciona resultados que son mas relevantes que las
consultas regulares que envian los usuarios cuando buscan en la Web
(Carvalho etal., 2001).

Herramientas similares que aprovechan la seméantica proporcionada
por el Mapa conceptual incluyen el acceso a un diccionario de
sindnimos de WordNet y un Sugerente de conceptos que explora la Web y
sugiere posibles conceptos para agregar al Mapa conceptual ( Cafias et al.,
2004b).
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Un médulo de presentacion en CmapTools permite la visualizacidén paso a
paso a pantalla completa de un mapa conceptual para presentaciones en
reuniones, y se ha agregado un médulo a CmapTools para convertirlo en un editor
de ontologias, el editor de ontologias de CmapTools (COE) (Hayes et al., 2005).

Con el desarrollo continuo de CmapTools, personas de todo el mundo tienen
la oportunidad de crear, compartir y presentar mapas conceptuales al mundo.
Concluimos con nuestros pensamientos sobre por qué creemos que esta
oportunidad es importante en la comunidad empresarial.

IDEAS EDUCATIVAS EN EL MUNDO EMPRESARIAL

Los seres humanos pensamos con conceptos. Organizamos nuestros conceptos
en las regiones corticales de nuestro cerebro en una forma que los psicélogos
Illaman estructura cognitiva . Pero, los seres humanos también tienen
sentimientos y actllan y reaccionan a los objetos y eventos que encuentran.
Las personas verdaderamente competentes integran con éxito su pensamiento,
sentimiento y actuacion. Logran esto a través de un proceso que llamamos
aprendizaje significativo , y este proceso depende tanto de la calidad de la
organizacion del conocimiento en la estructura cognitiva del alumno como del
grado de compromiso que tiene el alumno para integrar nuevos conceptos y -
proposiciones con conceptos y proposiciones relevantes existentes. .

Desafortunadamente, gran parte del aprendizaje escolar y la
"capacitacion” corporativa se basa principalmente en la memorizacion de
informacion. El aprendizaje de memoria no hace casi nada para ayudar a
integrar el pensamiento, el sentimiento y la accidn, ni construye estructuras de
conocimiento poderosas. La construccion de mapas conceptuales no solo es una
forma poderosa de capturar y organizar el conocimiento, también es un proceso
que fomenta el aprendizaje significativo y una mejor comprension de la
naturaleza del conocimiento y la naturaleza del aprendizaje humano. Durante
unas cuatro décadas, Novak ha trabajado para hacer de la educacion una
ciencia y para desarrollar una teoria de la educacion que guie esta ciencia
(Novak, 1977). En pocas palabras, su teoria de la educacion es: El aprendizaje
significativo subyace en la integracion constructiva del pensamiento, el
sentimiento y la accién que conduce al empoderamiento para el compromiso y la
responsabilidad .

Si una corporacion quiere mejorar el poder, el compromiso y la
responsabilidad de sus trabajadores, debe buscar hacer todo lo posible para
mejorar el aprendizaje significativo de sus trabajadores en todos los niveles
de la organizacion. El aprendizaje significativo, en sus niveles mas altos, se
convierte en el motor de la creatividad.

© 2011 por Taylor & Francis Group, LLC



18 * Mapeo conceptual aplicado

Pregunta de enfoque: ,Qué cinco elementos estan involucrados en la negociacién
de significados?

FIGURA 1.4
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En la teoria de la educacion de Novak, cinco elementos estan involucrados en cada evento
educativo y estos deben negociarse con éxito entre el maestro o gerente y el alumno o
empleado.

Para fomentar la creatividad debemos fomentar el aprendizaje significativo.
Los mapas conceptuales pueden desempefiar un poderoso papel facilitador
en este proceso (Novak y Gowin, 1984; Novak, 1998; 2010).

El aprendizaje significativo es un concepto profundo. El aprendizaje es uno
de los cinco elementos involucrados en la teoria de la educacion de Novak, los
otros son maestro/ gerente (buenos gerentes son buenos maestros), contexto de
aprendizaje/administracion, conocimiento y evaluacion . Estos cinco
elementos interactdan, y se necesita un maestro o gerente muy habil para
orquestar la educacion/administracion para optimizar los efectos de los
cinco elementos, como se sugiere en la Figura 1.4. Ademas, debemos ser
conscientes de las ideas del alumno o empleado sobre cada uno de estos
elementos, y debe haber una negociacion de significados entre el maestro o
gerente y el alumno o empleado.

También podemos considerar a los clientes como aprendices y maestros,
y los gerentes habiles aprenden como maximizar el aprendizaje de los
clientes (cf., Lafley y Charan, 2008). En todo nuestro trabajo con
corporaciones, hemos encontrado que la teoria de la educacion que hemos
estado desarrollando para el trabajo en educacién es igualmente valida y
atil en las corporaciones. Uno podria sugerir, como lo han hecho muchos
de nuestros colegas y clientes, que la teoria puede ser “bien en las
universidades,
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pero en el mundo de los negocios necesitamos lidiar con practicas reales”. Pero

como ha sefialado Kurt Lewin (1951), “No hay nada tan practico como una
buena teoria”. Las buenas teorias explican por qué las cosas funcionan o no
funcionan.

Casi todos los autores de libros de negocios y administracion de hoy
reconocen la importancia del conocimiento en cada empresa. Vivimos en lo
gue Friedman (2005) llama la Tierra Plana , donde ni las montafias ni los
mares limitan el flujo de conocimientos, bienes y servicios. En la Tierra Plana,
casi cualquier cosa puede fabricarse y enviarse a cualquier lugar, incluido el
conocimiento , y este Ultimo se mueve a la velocidad de la luz en Internet y
otras transmisiones. Para que una corporacion compita con éxito en la
economia de la Tierra Plana, es esencial que se aliente a todos los
empleados a ser altamente efectivos en la integracién de su forma de
pensar, sentir y actuar.

Creemos que ahora sabemos lo suficiente sobre la naturaleza del
aprendizaje, la naturaleza del conocimiento, el proceso de creacion de
nuevos conocimientos y las formas de mejorar el aprendizaje significativo
para transformar la forma en que las escuelas y las corporaciones educan y
capacitan a sus trabajadores. Lo que queda por superar es la inercia de las
escuelas y las corporaciones a las nuevas ideas y nuevas formas de aprender.
Las empresas mas exitosas de la segunda mitad de este siglo habran logrado
hacer esto, y quizas nuestras escuelas también se transformen para lograr el
empoderamiento humanao.
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