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;Qué es un Mapa Conceptual?*

Alberto J. Cafias & Joseph D. Novak
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)
www.ihmc.us

INTRODUCCION

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar
y representar el conocimiento. Incluyen conceptos, usualmente
encerrados en circulos o cajitas de algun tipo, y relaciones entre
conceptos indicados por una linea conectiva que enlaza los dos
conceptos. Las palabras sobre la linea, denominadas palabras de
enlace o frases de enlace, especifican la relacion entre los dos con-
ceptos. 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, sin embargo algunas veces utilizamos simbolos tales co-
mo + o %, y algunas veces se usa mas de una palabra. Las proposi-
ciones son afirmaciones sobre un objeto o evento en el universo,
ya sea que ocurra naturalmente o sea construido. Las proposicio-
nes contienen dos o mas conceptos conectados mediante palabras
o frases de enlace para formar una afirmacién con significado. Al-
gunas veces éstas son llamadas unidades semanticas o unidades
de significado. (Los apartados complementarios, ;Qué es un Con-
cepto? ... desde la Perspectiva de los Mapas Conceptuales, ;Qué son
las Palabras de Enlace? ... desde la Perspectiva de los Mapas Con-
ceptuales, y ;Qué son las Proposiciones? ... desde la Perspectiva de
los Mapas Conceptuales proveen introducciones breves a concep-
tos, palabras de enlace y proposiciones).

La Figura 1 muestra un ejemplo de un mapa conceptual que des-
cribe la estructura de los mapas conceptuales e ilustra las caracte-
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risticas anteriormente descritas. en la Figura, "Mapas Conceptuales, "Conocimiento Organi-
zado", y "Aprendizaje Efectivo" son conceptos, "representan”, "necesario para responder”
son palabras de enlace, y juntos forman las dos proposiciones: "Mapas Conceptuales repre-
sentan Conocimiento Organizado", y "Conocimiento Organizado <es> necesario para respon-
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Figura 1. Un mapa conceptual que muestra las caracteristicas clave de los mapas conceptuales. Los mapas concep-
tuales tienden a ser leidos progresando de arriba hacia abajo.

Los mapas conceptuales fueron desarrollados en 1972 en el transcurso del programa de in-
vestigacion de Novak en la Universidad de Cornell donde él se dedic6 a seguir y entender los
cambios en el conocimiento de las ciencias en nifios (Novak & Musonda, 1991). Durante la
investigacion, se volvié evidente que los mapas conceptuales eran utiles no solo para repre-
sentar el cambio en la comprensién de los nifios sobre un tema, sino que eran ademas una
herramienta excelente para que los estudiantes de posgrado expresaran su comprension en
sus cursos. La popularidad de los mapas conceptuales pronto se extendi6 y ahora son utiliza-
dos por todo el mundo como una forma de representar el conocimiento de una persona so-
bre un tema, por usuarios de todas las edades y en todos los dominios de conocimiento.

CARACTERISTICA DE LOS MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales tienen caracteristicas especificas que los distinguen de otras herra-
mientas de representacion de conocimiento. No cualquier grafo con texto en los nodos es un
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mapa conceptual, y la literatura (y la Web) esta llena de diagramas que son refereidos erro-
neamente como mapas conceptuales. Revisamos aqui algunas caracteristicas claves de los
mapas conceptuales.

Estructura Proposicional

Los mapas conceptuales expresan explicitamente las relaciones mas relevantes entre un
conjunto de conceptos. Esta relacion se describe por medio de palabras de enlaces formando
proposiciones. Por ejemplo, en la Figura 1, la relacién entre los conceptos "Conocimiento
Organizado" y "Conceptos” es expresada mediante las palabras de enlace "estd compuesto
por", formando la proposicién "Conocimiento Organizado estd compuesto por Conceptos".
Las mismas palabras de enlace forman parte de la proposicién "Conocimiento Organizado
esta compuesto por Proposiciones”. Al construir un mapa conceptual, debe tenerse el cuida-
do de que cada dos conceptos enlazados con sus palabras de enlace forman una unidad de
significado, una afirmacion, una oracion corta. En ocasiones, una proposicion se extiende a
tres o mas conceptos, pero lo debemos evitar hasta donde sea posible. De esta manera, un
mapa conceptual consiste de un representacion grafica de un conjunto de proposiciones so-
bre un tema.

En un mapa conceptual, cada concepto consiste del minimo de palabras necesarias para ex-
presar el objeto o acontecimiento, y las palabras de enlace son también tan concisas como
sea posible y casi siempre incluyen un verbo. No hay una lista predefinida de palabras de
enlace. Consideramos que una lista predefinida de palabras restringiria a los usuarios y, aun-
que seleccionar de la lista no fuera obligatorio, seria un tentacién seleccionar de la lista en
lugar de tratar de encontrar las palabras de enlaces que mejore expresen la relaciéon de
acuerdo con su comprension del tema.

Estructura Jerarquica

Dentro de cualquier dominio de conocimiento, hay una jerarquia de conceptos, donde los
mas generales estan "arriba" en la jerarquia y los conceptos mas especificos, menos genera-
les, se encuentran jerarquicamente mas abajo. Los mapas conceptuales tienden a ser repre-
sentados como una jerarquia grafica siguiendo esta jerarquia conceptual. En la Figura 1, los
conceptos mas generales "Mapas Conceptuales”, "Pregunta de Enfoque”, "Sentimientos Aso-
ciados o Afectos" estdn arriba en la jerarquia al ser mas 'generales’ dentro del contexto de
mapas conceptuales, mientras que "Infantes"”, "Creatividad" y "Expertos" estan mas abajo en
la jerarquia. Por esto, los mapas conceptuales tienden a empezar a leerse arriba, progresan-
do hacia abajo. Es importante notar que esto no significa que los mapas conceptuales deben
tener una estructura grafica jerarquica: un mapa conceptual sobre el ciclo del agua puede
ser ciclico, y alin mantiene una jerarquia conceptual de precedencia o causa y efecto en el

mapa. Tampoco significa que los mapas conceptuales deban tener solamente un concepto



"raiz" -- puede haber mas de uno. Sin embargo, hemos encontrado que al aprender a cons-
truir mapas conceptuales, es mas facil si se mantiene una estructura jerarquica con un solo
concepto raiz.

Pregunta de Enfoque

Una buena forma de delinear el contexto de un mapa conceptual es definir una Pregunta de
Enfoque, esto es, una pregunta que claramente especifique el problema o asunto que el ma-
pa conceptual debe tratar de resolver. Todo mapa conceptual responde a una pregunta de
enfoque, y una buena pregunta de enfoque puede llevar a un mapa conceptual mas rico (vea
el documento complementario ;Por qué la Pregunta de Enfoque?). Al aprender a elaborar
mapas conceptuales, los aprendices tienden a desviarse de la pregunta de enfoque y cons-
truir un mapa que puede estar (de alguna forma) relacionado con el tema, pero que no con-
testa la pregunta. Esto esta bien en el sentido de que el mapa posiblemente contesta otra
pregunta de enfoque, por lo que la pregunta de enfoque del mapa debe cambiarse para refle-
jar el cambio. (CmapTools provee un campo para la pregunta de enfoque que se despliega en
el encabezado de la ventana al desplegarse el mapa conceptual, de manera que la pregunta
de enfoque esta explicita para el lector del mapa). En el caso de un ambiente educativo, es
importante que el estudiante regrese a construir un mapa conceptual que responda la pre-
gunta de enfoque original.

Enlaces Cruzados

Otra caracteristica importante de los mapas conceptuales es la inclusion de los enlaces cru-
zados. Esta son relaciones o enlaces entre conceptos de diferentes segmentos o dominios del
mapa conceptual. Los enlaces cruzados nos ayudan ver como un concepto en un dominio de
conocimiento representado en el mapa esta relacionado con un concepto en otro dominio
expresado en el mapa. En la creacién de nuevo conocimiento, los enlaces cruzados frecuen-
temente representan saltos creativos de parte del constructor de conocimiento. Hay dos ca-
racteristicas de los mapas conceptuales que son importantes para facilitar el pensamiento
creativo: la estructura jerarquica que se expresa en un buen mapa conceptual y la habilidad
de buscar y caracterizar nuevos enlaces cruzados. En la Figura 1, observe como el concepto
"Creatividad" estd enlazado a los dos conceptos "Infantes" e "Interrelaciones”, cada uno de
los cuales estan en subdominios diferentes en el mapa conceptual, formando enlaces cruza-
dos.

Fundamentacion Teorica

Los mapas conceptuales tienen fuertes fundamentaciones psicoldgica y epistemolégica, ba-
sandose en la Teoria de la Asimilacion de Ausubel (1968, 2000) y la Teoria del Aprendizaje
de Novak, que explican cémo las personas aprenden nuevas cosas utilizando su conocimien-
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to previo y, en un mayor o menor grado, buscando nuevas formas de integrar nuevo conoci-
miento y el conocimiento que ya se conoce. Al aprender de forma significativa, la integraciéon
de nuevo conocimiento en nuestra estructura cognitiva de conocimiento se lleva a cabo en-
lazando este nuevo conocimiento a conceptos que ya comprendemos. Asi el mapa concep-
tual es una representacion grafica de estas relaciones entre conceptos en nuestra estructura
cognitiva. Vea los documentos complementarios ;Cémo Aprenden las Personas? para expli-
cacion breve, mientras que el documento Fundamentos Psicolégicos del Aprendizaje Hu-
mano cubre mas detalles sobre la fundamentacién teérica de los mapas conceptuales.

Representacion que Media entre Humanos

Los mapas conceptuales estdn destinados a ser usados por personas de todas las edades,
desde nifios de edad pre-escolar hasta cientificos, y no estan destinados a ser interpretados
por computadores -- son una forma de comunicacién entre humanos. Por lo tanto, no hay
vocabularios predefinidos de conceptos o palabras de enlace, y como resultado las proposi-
ciones en la mayoria de los casos no son suficientemente "formales" o "precisas" para que
puedan ser interpretadas por computadoras, o para que puedan ser utilizadas para que
computadoras razonen. Un mapa conceptual en el cual las proposiciones son limitadas a re-
presentaciones formales (o rigidas) que puedan ser interpretadas por computadoras se con-
vierte en una red semantica, o una representacion de tipo RDF o similar.

Referencias

Ausubel, D. P. (1968). Educational Psychology: A Cognitive View. New York: Holt, Rinehart
and Winston.

Ausubel, D. P. (2000). The Acquisition and Retention of Knowledge: a Cognitive View. Dor-
drect; Boston: Kluwer Academic Publishers.

Novak, J. D., & Gowin, D. B. (1984). Learning How to Learn. New York, NY: Cambridge Uni-
versity Press.
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;Qué es un Concepto?

..desde la Perspectiva de los Mapas Conceptuales *

Alberto J. Cafias & Joseph D. Novak
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)
www.ihmc.us

Introduccion

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar
y representar conocimiento. Tienen dos componentes clave: los
"conceptos” y las "palabras de enlace" (también llamadas "frases
de enlace"). Las palabras de enlace se usan para unir dos o mas
conceptos con el fin de formar proposiciones. En el mapa concep-
tual de la Figura 1, los términos "Aves", "Sistemas Digestivas Rapi-
dos" y "Metabolismo Alto" son conceptos, y los términos "tienen" y
"son necesarios debido a" son palabras de enlace, y en conjunto
estos términos forman las dos proposiciones: "Aves tienen Siste-
mas Digestivos Rapidos" y "Sistemas Digestivos Rapidos son nece-
sarios debido a Metabolismo Alto", entre otras. Por lo tanto, com-
prender qué son los conceptos constituye un paso basico para en-
tender los mapas conceptuales y cdmo elaborarlos y usarlos. En
este documento tratamos de describir lo que es un "concepto" des-
de una perspectiva de los mapas conceptuales.

{Qué es un concepto?

Novak (1984), con base en la obra de Ausubel (1968, 2000) y de
Toulmin (1972), define un "concepto” como una regularidad o pa-
tron percibido en los acontecimiento u objetos, o registros de
acontecimiento u objetos, designados por una etiqueta.
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Figura 1. Mapa conceptual sobre las aves.

Los objetos como Conceptos

Las palabras son una forma de describir y nombrar conceptos, es decir, se usan como etique-
tas para los conceptos. "Perro”, "barco” y "arbol" son ejemplos de palabras que sirven como
etiquetas para objetos. Cuando se nombra un concepto, la palabra es una etiqueta que lo ma-
pea a nuestra estructura conceptual. Con los conceptos que son objetos, tales como "perro”,
la palabra mapea el concepto a una categoria que describe este tipo particular de animal, con
todas sus posibles variaciones en términos de tamafio, color, etc. Las regularidades en el ob-
jeto determinan su categoria. Flavel, Miller y Miller (2002) definen aproximadamente un
concepto como una agrupacion mental de diferentes entidades en una sola categoria con ba-
se en alguna similitud subyacente, alguna forma en que todas las entidades son semejantes,
algin nucleo comun que hace que todas sean, en cierto sentido, la misma cosa. La etiqueta
para la mayoria de los conceptos es una sola palabra, aunque a veces usamos simbolos tales
como + o bien % y a veces empleamos mas de una palabra.

Los acontecimientos como Conceptos

El universo consiste de objetos y acontecimientos. Tanto los objetos como los acontecimien-
tos son necesarios para representar el conocimiento sobre el universo y sus contenidos.
Usualmente concebimos los acontecimientos como sucesos tales como una "fiesta" o una
"reunién”. Sin embargo, el término acontecimientos incluye cambios de estado tales como

11
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mejoras. Por ejemplo, "aumento en la calidad de la educaciéon” es un concepto que es un
acontecimiento, como también lo son la "adopcién del constructivismo" y el "crecimiento de
las plantas”. Un examen de un gran niumero de mapas conceptuales ha mostrado que la ma-
yoria de ellos tiene que ver principalmente con objetos, no con acontecimientos (Safayeni et
al., 2005). Ademas, tanto los experimentos como nuestra experiencia muestran que usar
conceptos que son acontecimientos lleva a mapas conceptuales mas explicativos, mientras
que los conceptos que son objetos llevan a mapas conceptuales mas descriptivos y a menudo
mas bien de clasificaciéon. La Figura 2 muestra un mapa conceptual donde los conceptos
"Aumento en la Calidad de la Educaciéon" y "Desplazamiento hacia el Aprendizaje Significati-
vo" son acontecimientos.
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mediante por las\
Realidades
Cambio Hacia Econdémicas
el Aprendizaje
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demandan
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no debe ser
un obstaculo
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Alta Calidad
de Vida i~

—_—

Figura 2. Mapa conceptual sobre Aumento en la Calidad de la Educacién
Mas sobre Conceptos

A veces surgen preguntas sobre el origen de nuestros primeros conceptos. Estos son adquiri-
dos por los nifios entre el nacimiento y los tres afios de edad, cuando reconocen regularida-
des en el mundo que los rodea y empiezan a identificar etiquetas verbales o simbolos para
estas regularidades (Macnamara, 1982). Piaget demostré que la creacién de significados
ocurre incluso antes de la adquisicion del lenguaje (Piaget & Inhelder, 1976). Este aprendi-
zaje temprano de conceptos es principalmente un proceso de aprendizaje por descubrimien-
to, donde la persona discierne patrones o regularidades en acontecimientos u objetos y los
reconoce como las mismas regularidades etiquetadas por las personas mayores con palabras
o simbolos. Esta es una capacidad fenomenal que es parte del patrimonio evolutivo de todo



ser humano normal. Después de los tres afios, el aprendizaje de nuevos conceptos y proposi-
ciones es fuertemente mediado por el lenguaje y ocurre principalmente a través de un pro-
ceso de aprendizaje por recepcién donde se obtienen nuevos significados haciendo pregun-
tas y obteniendo aclaracion de relaciones entre antiguos conceptos y proposiciones y nuevos
conceptos y proposiciones. Esta adquisicién es mediada de manera muy significativa cuando
se dispone de experiencias o proposiciones concretas; de ahi la importancia de las activida-
des de aprendizaje “practico” (hands-on) para el estudio de las ciencias con los nifios de cor-
ta edad, pero también se aplica a personas que aprenden a cualquier edad y en cualquier

campo del conocimiento.

Resulta imposible caracterizar cualquier concepto sin su relacién con otros conceptos. Si uno
considera conceptos que son objetos, las categorias que evocan tienen propiedades comunes
(por ejemplo, los perros son mascotas, mamiferos, de determinado tamafio, etc.) que definen
la categoria y, por tanto, el concepto se define por sus relaciones con estos otros conceptos.
De esta manera, un concepto no existe solo sino que mas bien es parte de un sistema concep-
tual en el que los elementos se relacionan entre si.

Sin embargo, los conceptos mas abstractos no se pueden describir como si tuvieran una re-
presentacién cognoscitiva como categoria. Por ejemplo, ;qué clases de entidades se agrupan
para definir la “tasa de cambio" como categoria? De este modo, los conceptos quizas no sean
categorias. De hecho, la mayoria de las personas puede tener dificultad para dar un ejemplo
e conceptos abstractos tales como "inteligencia”, "motivaciéon”, "personalidad" y "dilema
d tos abstractos tal "intel t lidad dil
social", solo para nombrar algunos. A las personas también les cuesta describir patrones o

regularidades en términos abstractos tales como "evolucién" o "constructivismo".
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;Qué son las Palabras de Enlace?

..desde la Perspectiva de los Mapas Conceptuales *

Alberto ]. Canas
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)
www.ihmc.us

Introduccion

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar
y representar el conocimiento. Tienen dos componentes clave: los
"conceptos” y las "palabras de enlace" (también llamadas "frases
de enlace"). Las palabras de enlace se usan para unir dos o mas
conceptos con el fin de formar proposiciones. En el mapa concep-
tual de la Figura 1, los términos "Apagar la Calefaccion y el Aire
Acondicionado”, "Menor que la Tolerancia" y "Correcciones" son
conceptos, y "pueden ser" y "lleva a" son palabras de enlace y en
conjunto forman las dos proposiciones: "Correcciones pueden ser
Apagar la Calefaccion y el Aire Acondicionado” y "Menor que la
Tolerancia lleva a Apagar la Calefaccién y el Aire Acondicionado”,
entre otras. Por tanto, entender los conceptos y las palabras de
enlace es fundamental para la comprension de la elaboracion de
mapas conceptuales y la creaciéon de buenos mapas conceptuales.
Un documento complementario, ;Qué es un Concepto? ... desde la
Perspectiva de los Mapas Conceptuales, presenta brevemente los
"conceptos”. Este documento presenta la idea de las "palabras de
enlace" y de como se usan para aclarar los conceptos, sus significa-
dos y sus relaciones.

Relaciones entre Palabras

Un concepto por si solo no necesariamente comunica un sentido
claro e inequivoco. Si alguien dice "planta”, ;qué esta comunican-
do? Particularmente, si se toma fuera de contexto, no podemos
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decir a cudl de las acepciones de la palabra se esta refiriendo. Las acepciones (Gibson, 1979;
Norman, 1993) de un concepto se refieren a sus posibles significados. El concepto "planta”
puede tener varios significados, que incluyen "vegetal", "parte inferior del pie", "disefio que
se da idea para la fabrica o formacion de algo, e.g. planta de un edificio", "cada uno de los pi-
sos de un edificio”, o "central eléctrica”, entre otros. Se puede brindar cierta informacion so-
bre el significado especifico en el contexto de la comunicacién. Es decir, una reduccién de
posibles acepciones a un significado particular ocurre como resultado de conceptos que in-
teractian entre si. Sin embargo, ain dentro del mismo contexto un concepto puede tener
diferentes acepciones, por ejemplo, en el contexto de un edificio, "planta” refiriéndose a
"planta baja" tiene un sentido distinto que "planta" como disefio del edificio, o el edificio de

una planta eléctrica.

Termostato

incluye un

N
. -

tiene un
Mediciones o8 realizan
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Correcciones |
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son de j lleva a un lleva a una \
aumento disminucién
en en
1 Apagar la - » ">~ Encender la
Calefaccién y e — Calefaccion o
Rendimiento Real) ol Alre renc el Aire
(Temperatura) Acondicionado ABS (Deseado - Real) Acondicionado
|
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Rendimiento Deseado
(Temperatura) Jﬂ-‘ entre lleva a / \‘ lieva a
T Menor que Mayor que
la Tolerancia la Tolerancia

Figura 1. Mapa Conceptual sobre Cémo Funciona un Termostato

Por ejemplo, la afirmacién "la vida se trata de aprender” se experimenta como algo significa-
tivo al activar la experiencia humana en las acepciones de los conceptos "vida" y
"aprendizaje humano" en los sentidos del concepto "aprendizaje”. Por otra parte, el concepto
"vida" se puede relacionar con "plantas"” en una oracidon tal como: "Las plantas tienen vida" y
entonces es muy probable que el concepto se entienda en un sentido bioldgico, que es otra
de sus acepciones. Por tanto, el contexto basado en la relaciéon entre conceptos en una afir-
macién ayuda en la seleccion del significado de los conceptos.
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Las relaciones entre conceptos pueden ser estaticas o dinamicas. Una relacion estatica redu-
ce la incertidumbre en las etiquetas al conectar los conceptos de una proposicién. Una rela-
cion dinamica tiene que ver con la covariacion entre los conceptos.

Relaciones Estaticas

Las relaciones estaticas entre conceptos ayudan a describir, definir y organizar el conoci-
miento para un dominio dado. Hay muchos tipos de relaciones estaticas. Incluyen, entre
otros, relaciones de inclusion (por ejemplo, la cabeza es parte del cuerpo humano), membre-
sia comun (por ejemplo, los cuadrados y los tridngulos se relacionan entre si porque ambos
pertenecen a la categoria de figuras geométricas), interseccion (por ejemplo, las figuras geo-
métricas pueden ser simétricas) y similitud (por ejemplo, el soldado peleé como un ledn).
Los dos primeros de estos tipos de relaciones estaticas han sido reconocidos por Jonassen
(2000) y son fundamentales para crear estructuras conceptuales jerarquicas.

Relaciones Dinamicas

Una relacidon dinamica describe la forma en que el cambio en un concepto afecta el otro con-
cepto. Pueden existir dos tipos de relaciones dinamicas (Thagard, 1992): los basados en cau-
salidad (por ejemplo, el tiempo de viaje es funcion inversa de la velocidad para una distancia
dada) y los basados encorrelaciéon/probabilidad (por ejemplo, el desempefio académico en
secundaria es un buen predictor del desempefo académico en la universidad).

Palabras de Enlace

Las palabras de enlace o frases de enlace son el conjunto de palabras usadas para unir las
ideas a fin de expresar las relaciones entre (usualmente) dos conceptos. Dependiendo de las
palabras de enlace seleccionadas, la relacion expresada sera estatica o dinamica. Es posible
que escoger las palabras de enlace apropiadas para expresar claramente la relacion entre
dos conceptos sea la tarea mas dificil durante la elaboracién de mapas conceptuales.
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;Que son las Proposiciones?

..desde la Perspectiva de los Mapas Conceptuales *

Alberto ]. Canas
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)
www.ihmc.us

Introduccion

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar
y representar el conocimiento. La unidades mas pequeiias de co-
nocimiento segun la teoria cognoscitiva de Ausubel (1963, 1968)
son los "conceptos" y las "proposiciones”. Estas son las unidades
fundamentales para el conocimiento en cualquier campo. Podemos
emplear la analogia de que los conceptos son como los dtomos de
la materia y las proposiciones son como las moléculas de la mate-
ria. Por lo tanto, entender los conceptos y las proposiciones es un
paso clave para el aprendizaje sobre mapas conceptuales y la for-
ma de elaborar buenos mapas conceptuales. Un documento com-
plementario, ;Qué es un Concepto?... desde la Perspectiva de los
Mapas Conceptuales, presenta brevemente los "conceptos”. Este
documento presenta la idea de "proposiciéon” y explica como crear
proposiciones.

Las proposiciones son oraciones sobre algin objeto o aconteci-
miento del universo (un concepto), ya sea natural o hecho por el
hombre. Contienen dos o mas conceptos conectados mediante pa-
labras o frases de enlace para formar una declaracion con sentido.
(Vea una introduccion a las palabras de enlace en el documento
complementario ;Qué son las Palabras de Enlace?... desde la Pers-
pectiva los Mapas Conceptuales).

En el mapa conceptual de la Figura 1, los términos "Longitud del
Dia" y "Verano" son conceptos, y "es mayor en" son palabras de
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enlace, y en conjunto forman la proposiciéon "Longitud del Dia es mayor en Verano". En la
misma Figura, la proposicién "Altura del Sol sobre el Horizonte esta determinada por Incli-
nacién de 23,5 Grados del Eje de la Tierra", esta compuesta por los conceptos "Altura del sol
sobre el Horizonte" e "Inclinacion de 23,5 Grados del Eje de la Tierra" junto con las palabras
de enlace "esta determinada por". La proposicion "Inclinacién de 23,5 Grados del Eje de la
Tierra apunta Hacia el Sol en Verano" estd compuesta por tres conceptos (“Inclinacién de
23,5 Grados del Eje de la Tierra”, “Hacia el Sol” y “Verano”) y dos frases de enlace ("apunta” y

Men ”n i
Estaciones
son
determinadas
por
v
Cantidad Variaciones
de Luz Solar | ""*"—» Estacionales de
Temperatura

es
determinada
e Y Altura

X
Verano Inclinacién de

23'.5. gj. de T Posicion
La Tierra enla Ol‘blta
i tiene leve Efecto

apunta iaciones
~& Direccién Ve —» Distancia Insignificante
Hacla Contraria o al Sol I tene =¥ <obre las
el Sol al Sol Estaciones

Figura 1. Mapa Conceptual sobre ;Qué Causa las Estaciones?

Creacion de Proposiciones

En una proposicién, las palabras de enlace expresan la relacidon que existe entre los concep-
tos vinculados en el contexto especifico que se esta considerando. La siguiente es una lista de

proposiciones de distintos temas:
Aves tienen Huesos Huecos
Energia es la capacidad para Trabajar

Proposiciones son Afirmaciones
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Credibilidad es la base de Buen Periodismo
Empresas Exitosas crean Riqueza
Aumento en la Lluvia puede causar Inundaciones

Observe que cada una de estas proposiciones se puede leer y entender de forma indepen-
diente, aunque el contexto de la proposicién no se enuncie claramente. Por esta razon, a ve-
ces se llaman unidades semanticas o unidades de significado. Cada una de estas proposicio-
nes consiste en dos conceptos conectados mediante palabras de enlace (que se muestran en
itdlicas) (por ejemplo, la primera proposicion incluye los conceptos "Aves" y "Huesos Hue-
cos" y la palabra de enlace "tienen").

La siguiente es una lista de proposiciones mal formuladas, ya que no transmiten significado
alguno:

Castillo de Naipes

Aves en Arboles

Fruta por ejemplo Manzana

Educacion con Aprendizaje Significativo
Ejercicio para Salud

/Qué nos dice "Aves en Arboles"? No mucho. ;Qué significado se quiso comunicar con esta
proposicién? ;Quizas que "Aves viven en Arboles" o que "Aves hacen Nidos en Arboles"? Al
agregar un verbo (viven o hacen) la proposicion se transforma en una unidad de significado,
en una enunciaciéon que tiene sentido en si misma y que comunica conocimiento. Las otras
frases de esta lista también carecen de palabras de enlace que describan mejor la relacion
entre los conceptos correspondientes.

Proposiciones Estaticas y Dinamicas

Las palabras de enlace pueden expresar relaciones estaticas o dindmicas. Las relaciones es-
taticas entre conceptos ayudan a describir, definir y organizar el conocimiento para un do-
minio dado, mientras que las relaciones dindmicas describen la forma en que el cambio en
un concepto afecta al otro concepto. Las relaciones estaticas conducen a proposiciones esta-
ticas, mientras que las relaciones dinamicas producen proposiciones dinamicas. En general,
la representacién adecuada del conocimiento requiere tanto proposiciones estaticas como
dindmicas, ya que estas ultimas captan la covariacidn y las relaciones cambiantes entre dos o
mas conceptos (Derbentseva, Safayeni, & Cafias 2004). La siguiente tabla muestra ejemplos
de proposiciones estaticas y dinamicas.



Proposiciones Estaticas Proposiciones Dinamicas

Plantas tienen Hojas Aumento en la Lluwiapuede causar

El Soldado luché como un Ledn Inundaciones

Cuadrados son Poligonos Desempefio Académico en Secundaria es un

Energia obedece las Leyes de Conservacion  buen predictor de Desempefio Académico en
la Universidad

Tiempo de Viaees funcion inversa de
Velocidad para una Distancia Dada

Los mapas conceptuales tienden a incluir principalmente proposiciones estaticas, lo que
conduce a mapas descriptivos que no brindan mucha explicacion. Al establecer la relacion
entre conceptos, debemos tratar de describir no solo relaciones estaticas, sino también crear
proposiciones dindmicas que produzcan mapas conceptuales mas ricos en explicaciones.

Las proposiciones no se limitan a conectar solo dos conceptos. En la lista anterior, "Tiempo
de Viaje es funcién inversa de Velocidad para una Distancia Dada" incluye tres conceptos,
"Tiempo de Viaje", "Velocidad" y "Distancia Dada". Sin embargo, al elaborar mapas concep-
tuales nos esforzamos por mantener la longitud de las proposiciones tan breve como sea
posible y que preferiblemente conecten solo dos conceptos.

Referencias
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First International Conference on Concept Mapping. Pamplona, Spain: Universidad Publica
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Pre-concepciones erradas sobre Mapas Conceptua-

les*

Alberto ]. Canas
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)
www.ihmc.us

Introduccion

Los mapas conceptuales fueron desarrollados por Joseph D. Novak
y su grupo de investigacién en Cornell University en los afios 70's,
como se detalla en el documento Origen y Desarrollo de los Mapas
Conceptuales. Desde entonces, su uso se ha extendido por todo el
mundo, por personas de todas las edades y para todos los domi-

nios de conocimiento.

Con el transcurso de los afos, al trabajar con docentes y estudian-
tes y principalmente durante talleres sobre mapas conceptuales,
nos hemos encontrado con pre-concepciones erradas sobre lo que
es y no es un mapa conceptual, que en algunos casos son comunes
a varios paises. En este documento analizaremos algunas de ellas.
Desafortunadamente muchas ain son difundidas por docentes en

universidades, lo cual tiende a perpetuarlas.

Pre-concepcion errada #1: "Los Conceptos siem-
pre van en Cajitas u Ovalos"

Frecuentemente nos encontramos con la idea de que en un mapa
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conceptual, los conceptos deben siempre ir dentro de "cajitas" u "évalos". Aunque es costum-
bre colocar los conceptos en rectangulos, rectangulos ovalados u 6valos, e inclusive progra-
mas como CmapTools limitan la seleccion de objetos para encasillar los conceptos, el uso de
estas formas es solamente convencién para que sea mas facil leer un mapa. No hay ninguna
regla que regule como deben representarse los conceptos en un mapa conceptual. Por ejem-
plo, el mapa conceptual de la Figura 1 no tiene los conceptos en cajitas u 6valos, y no solo es
un mapa conceptual, sino que uno de sus autores es J. Novak.

Es importante, sin embargo, no usar diferentes formas para asignarle significado a partes del
mapa. En otras palabras, no debe usarse cajitas para cierto tipo de conceptos, 6valos para
otro tipo de conceptos, circulos para otros, ya que en el mapa conceptual la semantica esta
en las proposiciones y no debe utilizarse representaciones graficas para expresar significa-
do.
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Figura 1. Mapa conceptual sobre una técnica para diagnéstico de enfermedades del corazén descrito en Ford et. al
(1996).

Pre-concepcion errada #2: "Los conceptos se escriben siempre en
MAYUSCULAS

En algunos lugares nos hemos encontrado con la pre-concepcion de que los conceptos deben
ser escritos siempre con letras MAYUSCULAS, e inclusive con casos donde a los estudiantes
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se les descalifica un mapa conceptual porque los conceptos no estan escritos de esta forma.
El usar mayusculas o no es cuestion de gustos y estilo. Hay personas que les gusta que los
conceptos estén en mayusculas, hay otras a las cuales les gusta que solo la primera letra de
cada palabra esté en mayuscula. No hay ninguna regla que regule la forme en que se escriben
los conceptos. Lo importantes es comprender Qué es un Concepto y asegurarnos que lo que
incluimos como concepto no es una oracién o una frase que incluye mas de un concepto.

Pre-concepcion errada #3: "Los mapas conceptuales siguen un es-
quema jerarquico estricto”

Es comun encontrar documentos que definen que los mapas conceptuales deben tener un
esquema rigido similar al de la Figura 2, donde se refiere a 4 niveles y una jerarquia rigida
de conceptos. Es cierto que, en general, en un mapa conceptual hay conceptos mas generales
y conceptos mas especificos, y la representacion mas comun es que los conceptos mas gene-
rales estan arriba, y al bajar por el mapa los conceptos se van volviendo mas especificos. En
otras palabras, el mapa representa la jerarquia natural que existe entre los conceptos para
un dominio especifico. Sin embargo, compare el esquema de la Figura 2 con el mapa concep-
tual de la Figura 1. En el mapa de la Figura 1 claramente no hay niveles fijos (primer nivel,
segundo nivel, etc.) ni diferenciaciéon entre Concepto Principal, Concepto Secundario y Con-
cepto Especifico, pero si hay una jerarquia donde los conceptos de arriba son mas generales
y los da abajo son mas especificos. El esquema de la Figura 2 omite una de las caracteristicas
mas importantes de los mapas conceptuales, los enlaces cruzados que enlazan diferentes
subdominios del mapa conceptual y que son clave para mostrar comprension del tema. En la
Figura 1hay varios ejemplos de enlaces entre dos secciones del mapa que rompen lo que se-
ria un esquema de grafo estrictamente jerarquico. Los enlaces cruzados son una de las carac-
teristicas de un mapa conceptual que demuestran mayor comprension del tema expuesto en
el mapa.

Dependiendo de la Pregunta de Enfoque, podemos obtener mapas conceptuales declarativos
o explicativos (ver ;Por qué la Pregunta de Enfoque?) y hasta mapas conceptuales ciclicos,
que tienen una estructura totalmente diferente al esquema de la Figura 2, pero mantiene
una jerarquia de precedencia (Safayeni et. al, 2005).

Pre-concepcion errada #4: "Las palabras de enlace deben ser pre-
posiciones"

En un mapa conceptual, dos o0 mas conceptos se enlazan por medio de palabras de enlace
formando una proposicion. El término proposicion es una traduccion del término
"proposition” del inglés. Se ha difundido por América Latina, y se encuentran documentos en
la Web que lo explican asi, que las palabras de enlace son formadas por "preposiciones” (e.g.,



a, ante, cabe, con, contra, de, desde ....). Sin saber de donde viene esta confusién, no podemos
mas que creer que alguien no comprendi6 el significado de la proposiciéon como la explica
Novak, y tradujo "proposition” por "preposicion”. El resultado de esta falta de entendimiento
de lo que es un mapa conceptual, es que mucha gente cree que las palabras de enlace deben
ser "preposiciones”, y se siguen ensefiando a construir mapas de esta forma.
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Figura 2. Esquema rigido que da una idea errénea de lo que es un mapa conceptual.

Si unimos dos conceptos mediante una "preposicion”, el resultado no es una proposicién o
unidad de significado. Por ejemplo "Aves en Arboles", donde la palabra de enlace es la prepo-
sicién "en", no es una afirmacién, no es una 'unidad de conocimiento' completa, no nos esta
comunicando nada. "Aves viven en Arboles", donde incluimos un verbo como parte de la fra-
se de enlace, si es una proposicion, nos estd comunicando una idea. En el documento comple-
mentario, ;Qué son las Proposiciones? ... desde la Perspectiva de los Mapas Conceptuales, se
describe en mas detalle cdmo construir proposiciones. Las palabras de enlace por lo general
incluyen un verbo que permite hacer explicita la relacién entre los dos conceptos que une
(ver el documento complementario ;Qué son las Palabras de Enlace? ... desde la Perspectiva
de los Mapas Conceptuales).
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Esta es posiblemente la pre-concepciéon que mas dafio ha causado, pues es imposible repre-
sentar conocimiento utilizando preposiciones como palabras de enlace, y el objetivo de los
mapas conceptuales es facilitar la representacidn del conocimiento de forma gréafica. La pre-
concepcion de que las palabras de enlace deben ser preposiciones no solamente es errénea,
sino que refleja falta de comprension de lo que es un mapa conceptual, y limita la expresivi-
dad de la herramienta.

Pre-concepcion errada #5: "Los conceptos deben ser una sola pala-

bra

Novak (1984), con base en la obra de Ausubel (1968, 2000) y de Toulmin (1972), define un
"concepto” como una regularidad o patrén percibido en los acontecimiento u objetos, o re-
gistros de acontecimiento u objetos, designados por una etiqueta. Las palabras son una for-
ma de describir y nombrar conceptos, es decir, se usan como etiquetas para los conceptos.
"Perro", "barco" y "arbol" son ejemplos de palabras que sirven como etiquetas para objetos.
Cuando se nombra un concepto, la palabra es una etiqueta que lo mapea a nuestra estructu-
ra conceptual. Igualmente, una imagen o foto puede utilizarse para referirse a un concepto.
Hay conceptos para los cuales su etiqueta consiste de mas de una palabra, por ejemplo, los
conceptos "Competencia Global”, "Calidad de Vida", y "Aprendizaje Significativo". Por lo tan-
to, esos conceptos, al incluirse en un mapa conceptual, ocuparan cada uno mas de una pala-
bra. La etiqueta depende, por supuesto, del idioma en que se construye el mapa. Los mismos
conceptos en otro idioma puede que se representen mediante una sola palabra. Al construir
un mapa conceptual, lo importante no es si el "concepto” consiste de una o mas palabras,
sino que utilicemos el minimo nimero de palabras como etiqueta del concepto. El documen-
to complementario ;Qué es un Concepto? ... desde la Perspectiva de los Mapas Conceptuales
entra en mayor detalle sobre conceptos.

Pre-concepcion errada #6: "Los conectores en el mapa deben tener
flechas"

Por convencién, los mapas conceptuales se "leen" de arriba hacia abajo, con los conceptos
mas generales arriba y los mas especificos en la parte de abajo del mapas. Esta es una con-
vencion, igual que en castellano escribimos de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Si
escribiéramos de derecha a izquierda igual seria el texto en castellano, pero seria mucho
mas dificil de leer. En un mapa conceptual si la proposiciéon se lee correctamente de arriba
hacia abajo, es opcional incluir una flecha o no en la proposicidn, es cuestién de gustos. Sin
embargo, hay ocasiones en que es necesario incluir flechas pues de lo contrario el lector
puede equivocarse al leer la proposicion.

En la Figura 3, en el segmento de mapa conceptual a la izquierda, leyendo de arriba hacia



abajo como es convencién el mapa presenta: "Aves comen Semillas" y "Lombrices comen
Semillas". Sintacticamente las dos proposiciones estan correctas, pero lo que se queria ex-
presar era que las "Aves comen Lombrices". En el segmento del centro la flecha al final del
conector a Lombrices deja claro el orden en que se quiere se lea el mapa. En el segmento a la
derecha, la flecha hacia Semillas es opcional, ya que la proposicion se lee correctamente sin
ella.

Aves Lombrices J Aves J LomhricesJ Aves J Lombrices
/ N N

comen comen comen

!

Semillas | Semillas | Semillas |

Figura 3. Las flechas en los conectores permiten aclarar la forma de leer las proposiciones cuando no es de arriba

hacia abajo.

En la Figura 4, el segmento de mapa conceptual de la izquierda se lee "Semillas comen Aves"
y "Lombrices comen Aves". En el segmento de la derecha, con las flechas, las proposiciones
se leen como era la intencion del creador del mapa: "Aves comen Semillas" y "Aves comen
Lombrices".

Semillas Lombrices J Semillas Lombrices
/ '—\J P

comen comen

Figura 4. Sin las flechas, las proposiciones del segmento de la izquierda se leen incorrectamente.

Las flechas por lo tanto cumplen un papel primordial al aclarar cuando una proposiciéon no
sigue la lectura convencional de arriba hacia abajo. Su uso en todas las proposiciones del
mapa no es necesario y queda a gusto del estilo del creador del mapa.
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;Por qué la Pregunta de Enfoque? *

Alberto J. Cafias & Joseph D. Novak
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)
www.ihmc.us

Introduccion

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar
y representar conocimiento que expresan de forma explicita el en-
tendimiento de una persona o un grupo de personas sobre un do-
minio o tema. Una buena forma de delinear el contexto para un
mapa conceptual es construir una Pregunta de Enfoque, esto es,
una pregunta que especifique claramente el problema o asunto el
mapa conceptual ayudara a resolver. Todo mapa conceptual res-
ponde a una pregunta de enfoque, y una buena pregunta de enfo-
que puede llevar a un mapa conceptual mucho mas rico, como se
examina mas adelante en este documento. Al aprender a construir
mapas conceptuales, es comun desviarse de la pregunta de enfo-
que y construir un mapa conceptual que puede ser (mas o menos)
relacionado con el dominio, pero que no responde la pregunta. Es-
to esta bien en el sentido de que el mapa posiblemente responde
otra pregunta de enfoque, y por lo tanto la pregunta de enfoque
del mapa debe cambiarse para reflejar esto. (CmapTools provee un
cambo para la pregunta de enfoque como parte de la informacién
que se almacena con cada Cmap, y la pregunta de enfoque se des-
pliega en el encabezado de la ventana cuando se despliega un ma-
pa, haciendo la pregunta de enfoque explicita al usuario). En el ca-
so de un ambiente escolar o académico puede ser importante que
el estudiante regrese a construir el mapa conceptual que corres-
ponde a la pregunta de enfoque original.

Alberto J. Caiias es costarricense, co
-fundador y Director Asociado del
Institute for Human and Machine

Cognition (IHMC). Por muchos afios
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Instituto de Cognicion Humana y de
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Mas alla de la Pregunta de Enfoque: Haciendo preguntas a estudian-
tes

Empezar con una tnica pregunta de enfoque no implica que cuando se contesta la pregunta
no implica que ya 'el trabajo esta hecho'. Fagundes & Dutra (2006) enfatizan en su trabajo
con docentes y estudiantes la importancia de cuestionar cada concepto individual en el mapa
(¢entiendo realmente lo que significa este concepto y su relacidon con los conceptos a los que
esta enlazado?) Esto lleva a mayor investigaciéon y busqueda, y a la generacion de otras pre-
guntas de enfoque para otros mapas conceptuales que pueden terminar enlazados al mapa
original.

Calidad de
la Educacion

LQué es
Calidad de
la Educaciéon?

esta dirigida
’ / l\
Creacién de Condiciones
Estudlantes Oportunidades Permanencia
Materiales
presontan travu de
/ \ CGmbloo
Bajo Desercion
Rendimiento Escolar
de tipo

Cientifico /y/ \ aoiico))
Tecnolég iool w

Figure 1. Mapa conceptual con estructura de drbol generado a a partir de una pregunta de enfoque estdtica.

A como el estudiante construye su mapa conceptual, el docente debe sondear al estudiante
para (a) determinar cuanto sabe sobre el tema y cémo va evolucionando su entendimiento, y
(b) ayudar al estudiante a profundizar en la comprension del tema y por lo tano mejorar, re-
finar o extender el mapa conceptual. Desafortunadamente hay poca investigacion sobre la
formulacién de preguntas durante la elaboraciéon de mapas conceptuales. Chacén (2006) ha
reportadon sobre la "pregunta pedagégica” y su uso como instrumento de mediaciéon duran-
te la construcciéon de mapas conceptuales. Se refiere a los tres momentos durante la cons-
truccion de mapas conceptuales: (a) definiendo el contexto, donde propone que se hagan
preguntas para ayudar a determinar el contexto, tales como ";Por qué deseamos abordar el
problema planteado?" ";Por qué el uso de mapas conceptuales para resolver el problema?"
";Donde encontramos informaciéon?" entre otras; (b) desarrollo del mapa conceptual, done
se define la pregunta de enfoque, y preguntas de indagaciéon como ";donde?, ;qué cosa?,
;quien?" ayudan a establecer lo que el estudiante ya sabe, preguntas de verificacién se usan
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para verificar si las proposiciones en el mapa conceptuales son verdaderas o no y si son
coherentes, y preguntas de amplificaciéon ayudan a determinar si falta informacion, si faltan
conceptos, o si deben establecerse enlaces cruzados; (d) toma de conciencia, donde a través
de preguntas dirigidas a la metacognicién el estudiante toma conciencia sobre la manera en
que se construyen los mapas y la toma la decisiones, tanto durante la construcciéon del mapa
como al finalizarlo, ofreciendo para ello explicaciones: "estoy describiendo...", "estoy dedu-

non non non

ciendo...", "estoy estableciendo una relacién...”, "estoy aplicando...", "estoy suponiendo..."
La Pregunta de Enfoque y el Conocimiento Dinamico vs. Estatico

En documentos complementarios hemos discutido como los mapas conceptuales que se en-
focan en acontecimientos tienden a ser mas ricos en explicaciones y que mapas conceptuales
que se enfocan en objetos tienden a ser mas descriptivos (;Qué es un Concepto? ... desde la
Perspectiva de los Mapas Conceptuales, ;Qué son las Palabras de Enlace? ... desde la Perspec-
tiva de los Mapas Conceptuales), y examinado la distinciéon enre proposiciones estaticas y
dindmicas (;Qué es una Proposicion? ... desde la Perspectiva de los Mapas Conceptuales). En
general, los mapas conceptuales que muestran explicaciones requieren un pensamiento mas
profundo y dindmico. Hemos observado, sin embargo, que la mayoria de los mapas concep-
tuales son sobre objetos, no sobre acontecimientos, y proponemos que a través de preguntas
de enfoque apropiadas, y de cuestionamiento en general, podriamos movernos hacia el pen-
samiento dindmico que se requiere para construir mapas conceptuales que muestran expli-

caciones.

En una serie de estudios, Safayeni, Derbentseva & Cafias (2005) han encontrado que la es-
tructura de los mapas conceptuales puede ser indicativa del nivel de pensamiento expresado
en el mapa. Por ejemplo, los mapas conceptuales modelados con una estructura ciclica (ver
Figuras 1 y 2) llevan a un mayor nimero de proposiciones dinamicas o significativas si se
comparan con mapas conceptuales modelados con estructuras tipo arbol. En sus trabajos
presentados en los Congresos sobre Mapas Conceptuales (Derbentseva, Safayeni, & Caiias,
2004, 2006) reportan ademads sobre experimentos que comparan dos estrategias para pro-
mover la construccion de relaciones mas dindmicas: el uso de cuantificadores en el concepto
raiz de un mapa conceptual y una pregunta de enfoque dindmica. Interesantemente, a pesar
de que una pregunta de enfoque mas dinamica tiene un efecto sobre la naturaleza de las pro-
posiciones generadas, agregar un "cuantificador" al concepto raiz del mapa tiene un mayor
impacto. A pesar de que los resultados de los experimentos son preliminares, recomiendan
tres estrategias mediante las cuales se puede fomentar un pensamiento mas dindmico: ma-

pas ciclicos, una pregunta de enfoque dinamica, y un concepto raiz cuantificado.

Hemos estado aplicando estas ideas en nuestro trabajo con personas aprendiendo a elabo-
rar mapas conceptuales, y hemos encontrado que a pesar de que una pregunta de enfoque
mas dinamica tiente a generar un mapa mas dinamico, las personas frecuentemente ignoran
la naturaleza de la pregunta y construyen un mapa conceptual declarativo. Agregarle un



"cuantificador" al concepto raiz, como escribimos anteriormente, tiende a forzar a la perso-
na construyendo el mapa a generar un conjunto de proposiciones mas dindmicas. Esto se
pude apreciar en los dos mapas conceptuales sobre el tema "Calidad de la Educacién"” cons-
truidos por docentes durante talleres, donde el mapa de la Figura 1 fue construido desde la
pregunta de enfoque ";Qué es la Calidad de la Educacién?" y no se dio el concepto raiz, resul-
tando en un mapa declarativo, y el de la Figura 2 fue construido a partir de la pregunta de
enfoque ";Cuales es el efecto de un aumento en la Calidad de la Educacién?" y del concepto
raiz "Aumento en la Calidad de la Educacién” (un acontecimiento), resultando en un mapa
ciclico interesante basado en proposiciones dinamicas.

No malinterpretemos nuestra recomendacién por mapas conceptuales mas dindmicos como
una implicacién de que los mapas conceptuales declarativos no sirven y deben evitarse. Hay
espacio para ambos tipos de representaciones, tanto declarativas como explicativas. Un
buen mapa descriptivo definitivamente muestra comprension por parte del constructor del
mapa. Estamos enfatizando la necesidad de no quedarnos ahi y continuar hacia la elabora-
cion de mapas que sean mas explicativos.

¢ Cual es el efecto de un aumento en la calidad de la Eduaclén?]

Aumento en la
__ Calidad de la
P Educacién

El Eesarrollo lnugraIJ

d/ \
nosda asegura un
/
— mm‘ J \‘
/
hacen
¥

» Calidad de Vida AI‘hJ
:.\.w..
facilitan un
crean > quuer.u
PIB Alto
establece

garantiza

\
Economia Nacional Fuerte | /
\,mww\ Mas Empleos |

Lalnversién J ™ ™=

Figure 2. Mapa conceptual ciclico generado de una pregunta de enfoque dindmica y un concepto raiz con cuantifi-

cador.
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Preguntas de Enfoque Estaticas Preguntas de Enfoque Dinamicas

¢ Cuéles son las partes de la planta? ¢Como ayudan las diferentes partes de la
planta e la produccién de alimento para la
planta?

¢ Qué es el Agujero del Ozono? ¢ Qué efectos tiene el Agujero del Ozono en la
salud y el calentamiento global?

¢ Qué es el Canal de Panama? ¢ Queé influencia ha tenido el Canal de Panama
en el desarrollo econémico y cultural de
Panama?

¢ Qué es un interés compuesto? ¢Como podemos aprovechar el interés

compuesto para ahorrar para el retiro?

Comentarios Finales

Los estudios de Safayeni y colegas sirven para ilustrar cuanto debemos todavia aprender
sobre estrategias para optimizar el uso de los mapas conceptuales para estimular altos nive-
les de pensamiento dindmico y aprendizaje significativo. Su trabajo también sirve para ilus-
trar la importancia de definir y usar buenas preguntas de enfoque. Esto ha sido reconocido
desde hace tiempo, y es una de las razones por las cuales CmapTools pide la inclusion de la
pregunta de enfoque cuando se salva un mapa conceptual. Desafortunadamente, frecuente-
mente vemos que al construir mapas conceptuales, se deja de lado elaborar una pregunta de
enfoque antes de empezar, o simplemente se ignora la pregunta al progresar la elaboracion
del mapa.
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Herramienta para crear Mapas Conceptuales en linea

*

Alberto ]. Canas
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)
www.ihmc.us

Cmap Cloud es el nombre de la versién en linea del programa
CmapTools, del IHMC, creada con el fin de facilitar la elaboracién
de Mapas Conceptuales; asi como analizarlos, comentarlos y com-
partirlos. Cmap Cloud permite crear mapas conceptuales sin nece-
sidad de instalar algiin software en el computador, simplemente,
utilizando una conexion a Internet. Ademas, ofrece una nueva in-
terfaz, con caracteristicas Web 2.0, con facilidades para manipular
los mapas y compartirlos con otras personas.

En este tutorial, presentamos los primeros pasos para iniciarse en
la exploracién de esta la herramienta.

REGISTRO Y ACCESO
% Cmap Cloud % ihme

Welcome to the Cmap Cloud

3p Cloud provides a centralzed Sharing ste for Users 10 store and and share their CMaps and 30Cess them from the three versions

B L It's FREE to sign up. Create your account today and

o s start building your concept maps on your Web browser
using CmapTools in the Cloud, and syncing your
Cmaps across devices

(l

Alberto J. Caiias es costarricense, co
-fundador y Director Asociado del
Institute for Human and Machine

Cognition (IHMC). Por muchos afios
ha trabajado en el uso de tecnologia
en educacion, particularmente como

director del equipo que desarrolla
cmapTools, uno de los programas
mds populares para elaborar mapas
conceptuales.

* Este documento fue publicado
originalmente en Eduteka y es una
traduccion y adaptacion del docu-
mento "Cmap Cloud, first steps"
publicado por IHMC.




Esta imagen corresponde a la pantalla que se despliega al ingresar al sitio web de Cmap
Cloud: https://cmapcloud.ihmc.us

El primer paso para utilizar Cmap Cloud consiste en diligenciar el formulario de registro en
el sitio https://cmapcloud.ihmc.us/ [1] En seguida, debe activar la cuenta haciendo clic en el
enlace que le llegara en un mensaje que se enviara a la cuenta de correo electrdnico especifi-
cada en el formulario de registro.

Después de activar la cuenta de Cmap Cloud, puede ingresar a ella por la opcién "Sign In" [2],
utilizando su nombre de usuario y contrasefa. Luego, se debe hacer clic en el boton "Start
Building Your Cmaps" [3] para acceder al espacio de trabajo de la herramienta.

Get started with Cmap Cloud

The Cmap Cloud integrates the 3 versions of CmapTools: for the Cloud, for iPad and the client for desktop/laptop, making your Cmags available from anywhere, and allowing you to
use the right tool at the right time to work on your Cmaps.

Construct your concept maps on the Web

Use CmapTools in the Cloud to construct your Cmaps using your web browser.

= Works with all mogern browsers (Chrome, Firefox, Safari, Internet Explorer)

« Fully compatible with CmapToois

« Cmaps and resources are access:ble from CmapTools for the desktop/laptop
« Cmaps and resources can be synced with CmapTools for iPad

#' Start Building Your Cmaps

© Help Videos on CmapTools in the Cloud

Al acceder al espacio de trabajo de Cmap Cloud, aparecen dos grupos de opciones, tal como
se muestra en la siguiente imagen. El primer grupo [4] contiene las pestafias Acciones
(Actions), Cmaps & Recursos (Cmaps & Resources) y Amigos (Cmap Cloud). El segundo gru-
po [5] contiene tres iconos que dan acceso a las funciones Cmaps & Recursos, Amigos y Men-
sajes.

"% Cmap Cloud il 25 Ads by Google
i ‘ A Why this ad

Actions Cmaps & Ri ce! Cm
e e | ppors @ Cmaps & Resources & Cmappers E Messages

Nean‘ap& T e S T e o T T e o
New Folder 5

New Web Address
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Al hacer clic en la opcién "Nuevo Cmap" [6] (New Cmap) se abre en la ventana principal el
espacio de trabajo [7] con el editor [8], para crear en linea, un Mapa Conceptual.

. <
‘<% Cmap Cloud Adsiby Google ' N o
-

Stop seeing this ad [UTLIELTEEG G

Click on the titie 1o rename

Actions  Cmaps & Resources  Cmappers

b i ou
Change Properties...
Export to CXL
Export to SVG
Export to JPEG
Print Preview

Cut
Copy
Paste

Select All

Cada que se hace doble clic en el area de trabajo, se genera un nuevo concepto. Haga clic en
cualquier concepto para acceder a la flecha que se puede arrastrar para crear las lineas y pa-
labras de enlace con otros conceptos creados previamente.

(Conceptos) (palabras de enlace)

ELABORAR UN MAPA CONCEPTUAL

Observe que una vez se abre un Mapa Conceptual existente o, que se empieza a crear uno
nuevo, en la pestafia Acciones (Actions) [9] se muestran diferentes funcionalidades:

Para trabajar con Cmaps & Recursos estan habilitadas las siguientes opciones [10]: Nuevo
Cmap (New Cmap), Nueva Carpeta (New Folder), Nueva direccion Web (New Web Address),



Abrir (Open), Propiedades (Properties), Borrar (Delete), Renombrar (Rename), Compartir
(Share), Enviar por correo el enlace a un Cmap (Email Link to Cmap), Cargar un recurso
(Upload Resource), Cortar (Cut), Copiar (Copy), Pegar (paste) y Refrescar (Refresh).

Cuando se inicia la elaboracién de un Mapa Conceptual se habilitan las siguientes opciones
[11]: Guardar (Save), Cambiar propiedades (Change properties...), Exportar a CXL (export to
CXL), Exportar a SVG (Export to SVG), Exportar a JPEG (Export to JPEG), Vista previa de Im-
presién (Print Preview), Deshacer (Undo), Rehacer (Redo), Cortar (Cut), Copiar (Copy), Pe-
gar (Paste), Borrar (Delete), Selecionar todo (Select All), Seleccionar Conceptos (Select Con-
cepts), Seleccionar palabras de enlace (Select Linking Phrases) y Seleccionar Conexiones
(Select Connections).

== ' Cmap Cloud - -"';’, Cmap Cloud .
) =,

Actions | Cmaps & Resources Cmappers

Actions | Cmaps & Resources Cmappers

New Cmap
New Folder
New Web Address

Change Properties.
Export to CXL
Export to SVG
Export to JPEG
Print Preview

Upload Resource

Cut
Copy
Paste

Select All

En caso de que las lineas de enlace aparezcan sin la cabeza de flecha, esto puede arreglarse
haciendo clic sobre lalinea a la cual desea agregar la cabeza de flecha [12] y luego, haga clic
en la opcién Cabeza de Flecha [13] del menu de edicion [8]. Después de esto, basta seleccio-
nar la direccidn de las flechas, entre una de las cuatro opciones disponibles [14].
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es la version
en linea de

' Proposiciones ' i

en la parte superior del drea de trabajo [8].

EI Pad: v

se basaenla

Las opciones para darle formato a los Mapas Conceptuales se encuentran disponibles justo

Cloud ofrece un conjunto de plantillas de estilo [16].

@Cmaps&Resourues &
L ~[+b§

[

® \—;Do

-3
N 2
o’

Ademas de las opciones tradicionales, Cmap

es la versién
en linea

N
‘acllita

Sin embargo, en la pestafia Acciones [9], se encuentran las opciones de seleccion, que le per-

miten elegir entre [11]:

e Conceptos (Select Concepts)

e Palabras de enlace (Select Linking Phrases)

e Lineas de conexién (Select Connections)

e Seleccionar todo (Select All)

De esta manera, es posible editar estilos por separado y ademas, crear un estilo de formato

propio. Estas opciones también se pueden acceder haciendo clic derecho en los conceptos



[17], palabras de enlace o lineas de conexion, para que aparezca el menu contextual [18].

genera Annotate...

/ Undo
es 13 versidn
en linea de

Cut

Copy !
fom)

Delete

Select Al

Select Concepts

Select Linking Phrases

permite con los Select Connections
Mapas Conceptual

=)

Crear

Remove Background Image
r

RECOMENDACIONES

Es muy importante "Guardar” (Save) los mapas antes de cerrarlos, ya que Cmap Cloud no
genera una advertencia antes de cerrar un mapa. Para grabar un Mapa Conceptual, basta con
hacer clic en la opcién Guardar en la pestana Acciones [11] y diligenciar la ficha de cataloga-
cion del Mapa. Escriba el nombre del mapa (Name), formule una pregunta de enfoque (Focus
question) y, las palabras clave (Keywords), que ayudan a catalogar cada uno de los mapas
Conceptuales elaborados. Estos datos pueden modificarse después utilizando la opcion
"Cambiar propiedades..." (Change properties...).
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( ._i_; Cmap Cloud

Actions = Cmaps & Resources Cmappers

New Cmap
New Folder

New Web Address
Open

[ Properties ]
Delete
Rename

Emall Link to Cmap
Upload Resource
Cut

Copy

Refresh

Google Ads
@ Cmaps & Resources & Cmappers % Messages

Home Cmaps

Yabn

Cmap-1 Cmap-10 Crnap-11 Cmap-12 Cmap-13 Cmap-14 Cmap-2

Cmapd Entrog._lab SIGNIF..IDO Tater_dor Unttedd

Change Cmappers properties x

Name
Cmappers

Focus question
¢ Qué es Cmappers?

Keywords

|mapas conceptuales, conceptos, proposiciones|
Language

espaiiol

Author
Juan Carlos Lopez Garcia

Organization
Eduteka

Email

editor@eduteka.org

Ok Cancel Fill with your information

FUNCIONALIDADES ADICIONALES

Una funcionalidad de Cmap Cloud es la posibilidad de crear carpetas, arrastrar y soltar ma-

pas sobre ellas para poder compartir recursos entre mapas y amigos.

Por ejemplo, si desea insertar una imagen en un concepto basta con seguir los siguientes pa-

SOS:

1. Seleccione una imagen, arrastrela hasta la parte inferior de la zona de trabajo y suéltela
alli para compartirla (Drop resources here to upload).



Enseguida, la imagen estara disponible para compartirse. Observe que en la columna iz-
quierda y en la parte superior del drea de trabajo, se encuentran duplicadas las opciones
"Cmaps & Recursos" y "Amigos". Esto facilita usar la accidn "arrastrar y soltar" para com-
partir recursos.

Para insertar la imagen elegida en un concepto, arrastrela y suéltela sobre el concepto en
el cual desea que se muestre la imagen y, asignela como fondo (Set as background).

=% ' Cmap Cloud
-
Acoons  Cmags & Resources  Cmappers g & g
Q v b 1 4 ; [#] Paa v . E E (-]

B e lg{..,,.«i <—( ..'i Cmap CloudD
omnera / no requiere

T ) =
S

permie con los

| =0

43



EDUKAFE: DOCUMENTOS DE TRABAJO DE LA ESCUELA No 3, Agosto de 2018, Cali, Colombia. ISSN 2711-2799 (en linea)

44

=% Cmap Cloud
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Home

s | -:j’.'CmapCloud’

Luego de afinar o pulir la elaboracién en linea con Cmap Cloud, el siguiente es el Mapa Con-
ceptual resultante:

- "?- Cmap Cloud

g
genera / \
es |a version no requiere
en linea de
Proposiciones / se basaen la
stalacion
CmapTools m
as con

armad
/ \ permte facilita
C Palabras
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(Crear (Naveqar Compartir

Mapas
:Conceptuales:



También se pueden insertar enlaces de otros sitios Web mediante la opcién "Adicionar Di-
recciones Web" (New Web Address) [19] o, cargar recursos del computador, con la opcién
"Upload Resources" [20] de la pestana Acciones. Estos recursos quedan disponibles en la
pestafia "Cmaps & Resources" o en el nimero, que aparece en el circulo azul, sobre el icono

de Inicio.
(%' Cmap Cloud
C
Actions | Cmaps & Resources Cmappers g & é
Home
New Cmap
New Folder

New Web Address % - -
CmapTooks (< ™)
® G

Upload Resource

El archivo adicionado estara disponible en la lista de "Cmaps & Recursos". Puede acceder a él

omap Cmappers

por la columna de la izquierda, arrastrarlo y soltarlo en el lugar que desee, del area de traba-
jo.

INVITAR AMIGOS

Los "Amigos" en Cmap Cloud estan habilitados para compartir tanto los Mapas Conceptuales
como los Recursos utilizados en ellos (a través de las carpetas). Para agregar un Amigo, us-
ted debe hacer clic en la pestafia Amigos [21] y seleccionar "Buscar Amigos" (Find Cmap
Cloud) [22], que se encuentra en la pestafia "Acciones".

( ) Google Ads
s (map Lloud © M Google Ads - Sitio

Acti C & Resource Cma .
ions | = Cmaps SRS | |[Nenswens @Cmaps&Resources & Cmappers [~

Find new cmappers

Find Cmappers
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El procedimiento para "Compartir", consiste en hacer primero clic en la carpeta donde se
encuentra el recurso que se desea compartir, ubicada en la pestafia "Cmaps & Recursos".
Luego, arrastrarlo y soltarlo, en el icono o en la foto de un Amigo.

Sin embargo, al hacer clic en la pestafia "Acciones" [23] y en el icono "Amigos" [24], también
se habilita la opcién para enviar mensajes a otras personas (Message Cmap Cloud) [25]. Los
mensajes nuevos apareceran encima del icono de la carta [26].

( -:é..- Cmap Cloud
23]

Cmaps & Resources Cmappers g@@/

Find Cmappers Abgro Roger
CaAsas Carft
[r.'.essage Cmapper ]

\. Send message Send message

Block Cmapper

Remove Cmapper
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Del origen de los mapas conceptuales al desarrollo de

Cmap Tools *

Alberto J. Cafias & Joseph D. Novak
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) www.ihmc.us

Juan Carlos Lépez-Garcia
Centro Eduteka, Escuela de Ciencias de la Educacion, Universidad Icesi.

La Fundacion Gabriel Piedrahita Uribe se enorgullece de presentar estas entrevistas
concedidas especialmente a EDUTEKA por dos personajes de excepcion en el origen y
desarrollo de los Mapas Conceptuales, Joseph D. Novak y Alberto J. Carias. El Dr.
Novak dirigio el proyecto de investigacion en la Universidad de Cornell (Estados Uni-
dos) en el que se desarrollaron los Mapas Conceptuales. Por su parte, el Dr. Cafas
esta al frente del equipo que ha estado desarrollando el software “CmapTools” para
elaborar Mapas Conceptuales; EDUTEKA, después de evaluar varios programas, selec-
cion6 este como la mejor opcion entre las ofertas gratuitas.

El Doctor Joseph D. Novak es un
experimentado Investigador
Cientifico que completé sus estu-
dios superiores en la Universidad
de Minnesota en 1958. Ensefio
en las Universidades Estatal de
Kansas y Purdue y desarrollo los
Mapas Conceptuales, como aho-
ra se los conoce, siendo profesor
de Educacién y Ciencias Biologi-
cas en la Universidad de Cornell,
donde realizé investigaciones en
educacioén, aprendizaje, creacion
y representacion del conocimiento. Autor de muchos libros y articulos entre los que se
destacan “Learning How to Learn” (Aprendiendo a aprender), 1977, traducido a 8 idio-
mas y recientemente “Learning, Creating, and Using Knowledge: Concept Maps as
Facilitative Tools in Schools and Corporations”, en traduccién a 6 idiomas. En la actuali-
dad es profesor emérito de la Universidad de Cornell e investigador cientifico senior del
Instituto para la Cognicién del Hombre y la Maquina, IHMC por su sigla en Inglés. Su
campo de investigacion actual incluye métodos para aplicar ideas y herramientas edu-
cativas, tales como Mapas Conceptuales, en ambientes corporativos y en programas de
aprendizaje a distancia y mas recientemente, el desarrollo de Mapas Conceptuales
“expertos” que ayuden a construir el andamiaje para permitir mejorar el aprendizaje,
utilizando “CMapping" con Internet y otros recursos. El Dr. Novak esta casado, tiene
tres hijos y dos nietos.

Alberto J. Cafias
https://www.ihmc.us/groups/acanas/

es costarricense, co-fundador y
Director Asociado del Institute for
Human and Machine Cognition
(IHMC). Por muchos afios ha traba-
jado en el uso de tecnologia en edu-
cacidn, particularmente como direc-
tor del equipo que desarrolla cmap-
Tools, uno de los programas mds
populares para elaborar mapas
conceptuales.

Joseph Donald Novak
https://www.ihmc.us/groups/jnovak/

es un educador estadounidense,
profesor emérito en la Universidad
de Cornell e investigador cientifico
senior en el Instituto de Cognicion
Humana y de Mdquinas de Florida
(IHMC). Es conocido por su desarro-
Ilo de la teoria del mapa conceptual
en la década de 1970.

Juan Carlos Lépez-Garcia

es licenciado en educacién, magister
en educacion y editor del portal
Eduteka desde el afio 2002.

Entrevista concedida especialmen-
te a Juan Carlos Lépez-Garcia,
editor de EDUTEKA, por Joseph D.
Novak y Alberto J. Cafias en Agosto
de 2006 y publicada originalmente
en Eduteka:

http://www.eduteka.org/articulos/
origen-mapas-conceptuales-cmaptools




JUAN CARLOS LOPEZ (JCL): ;Cudl es el origen de los Mapas Conceptuales y qué papel jugé
usted en su desarrollo?

JOSEPH D. NOVAK (JDN): Los Mapas Conceptuales, como los conocemos y los describi-
mos se desarrollaron en 1972 dentro de un proyecto de investigacién a mi cargo en la Uni-
versidad de Cornell. Este proyecto se enfocé en hacer seguimiento a estudiantes de educa-
cion Basica desde el primer grado hasta el grado 11°, para estudiar de qué manera la ense-
fianza en los conceptos basicos de ciencias en los dos primeros grados escolares influencia-
ria el aprendizaje posterior en ciencias y, ademads, comparar estudiantes que recibieran esa
instruccion temprana con los que no la recibieran. Encontramos que los métodos usuales
para evaluar los cambios en la comprensién de conceptos en los nifios no eran los adecuados
para evidenciar cambios explicitos en el progreso del conocimiento conceptual y proposicio-
nal de esos nifios, desde la ensefianza inicial y a lo largo de su educacién escolar. Apoyando-
nos en nuestras bases tedricas en la sicologia cognitiva de Ausubel (1963) y en nuestros fun-
damentos epistemoldgicos que veian los elementos constitutivos del conocimiento como
conceptos y proposiciones, se nos ocurri6 la idea de representar el conocimiento de los ni-
fios revelandolo mediante entrevistas estructuradas como una estructura jerarquica de con-
ceptos y proposiciones. Nos impresioné la exactitud con la que esto expresaba el conoci-
miento de los nifios y la forma en la que cambios muy especificos en su comprensién concep-
tual se podian evidenciar utilizando esta nueva herramienta de mapeo de conceptos. Demos-
tramos ademas, diferencias muy grandes en los nifios a los que se ensefiaban conceptos basi-
cos de ciencias en los primeros grados con el conocimiento de esos mismos nifios en los gra-
dos superiores y cuando se los comparaba con otros nifios que no habian recibido esa ins-
truccion temprana en conceptos de ciencias. Algunos de los resultados de ese estudio se pu-
blicaron en la revista “AREA Journal” (Novak y Mosonda, 1991).

(JCL): ;Qué significan los Mapas Conceptuales para estudiantes con diferentes estilos de
aprendizaje?

(JDN): Existe una gran controversia respecto a lo que se ha llamado diferencias en los
“estilos de aprendizaje” de los estudiantes, incluyendo los que se conocen como aprendices
visuales versus los aprendices kinéticos o auditivos. Nosotros no hemos encontrado que es-
tas u otras categorias de “estilos de aprendizaje” tengan una relacion significativa con las
habilidades de mapeo de conceptos. Sin embargo, hemos observado que las personas que
aprenden principalmente de memoria inicialmente se desempefian de manera muy pobre
con los mapas conceptuales si se las compara con personas comprometidas con el aprendi-
zaje significativo. El mapeo de conceptos ayuda a los aprendices, acostumbrados a aprender
de memoria o a hacerlo superficialmente, a convertirse en aprendices mas profundos o con
mayor significado. Esto es, ayudan a que las personas aprendan como aprender.
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(JCL): ;Qué beneficios ofrecen los Mapas Conceptuales a la educacién Bdsica y Media (K-
12) y especificamente a la construccion de conocimiento?

(JDN): La caracteristica principal de los “expertos” es tener su conocimiento bien organi-
zado y tender a acercarse a las tareas de solucién de nuevos problemas aplicando conceptos
generales amplios y relevantes. El mapeo conceptual ayuda a los aprendices tanto a apren-
der mejor los conceptos como a organizarlos adecuadamente para construir estructuras cog-
nitivas mas propias de los “expertos”. En general, aprender de memoria aporta poco o nada a
la “correccidén” de conceptos erréneos o a la construccion de estructuras de conocimiento
poderosas.

(JCL): El uso de mapas Conceptuales en el aula, ;requiere cambios por parte del docente
en la forma de ensefiar?

(JDN): En la mayoria de los salones de clase del mundo, la principal actividad del do-
cente consiste en presentar informacion especifica que se debe aprender y en realizar exa-
menes o pruebas en las que se recuerde esa informacion. Ese tipo de practicas promueve con
fuerza el aprendizaje memoristico y ayuda muy poco a que los estudiantes desarrollen es-
tructuras de conocimiento poderosas. Como esas estructuras de conocimiento son necesa-
rias para cualquier trabajo creativo, dentro del aprendizaje tipico de la escuela la creatividad
se inhibe en lugar de acrecentarse. No es sorprendente pues que las biografias de los genios
comunmente sefialen que ellos eran estudiantes “mediocres” en el colegio. Cada vez con ma-
yor frecuencia las sociedades encuentran que la creatividad es una meta necesaria de alcan-
zar en la escolaridad, no solo por la satisfacciéon personal sino también, por la innovacién
que es necesaria para competir en la economia global. A cualquier nacién que falle en mover-
se hacia un aprendizaje mas significativo en sus instituciones educativas le va a ser muy difi-
cil prosperar en la futura economia global.

(JCL): ;Como pueden utilizar los docentes los Mapas Conceptuales para evaluar la com-
prension alcanzada por los estudiantes en un tema?

(JDN): Si a los estudiantes se les ensefla a usar Mapas Conceptuales, su aprendizaje
puede evaluarse utilizandolos. Uno de los métodos que yo he usado es darle a los estudian-
tes un listado con 20 o 30 conceptos que ya se les han ensefiado y solicitarles que creen con
ellos un mapa conceptual y que lo adicionen con otros conceptos relevantes a medida que se
vayan necesitando. Los estudiantes que no entienden los significados de los conceptos (asi
hayan memorizado la definicion) construyen, en el mejor de los casos, mapas conceptuales
muy pobres. Los estudiantes me han dicho repetidamente que “sin conocimiento, usted no
puede inventar su camino por entre esas pruebas de mapas conceptuales”.



(JCL): ;Qué papel juegan los Mapas Conceptuales en el Aprendizaje Individual Perma-
nente, tan demandado hoy dia?

(JDN): Mis respuestas anteriores se refieren sobre todo a esta pregunta. Déjenme re-
calcar que en los mas de 30 afios que llevo ensefiando a las personas a hacer Mapas Concep-
tuales, no he encontrado ninguna que no pueda aprender a hacerlos si persevera en el inten-
to. Aun muchos de los estudiantes que tienen “discapacidades de aprendizaje” han tenido
resultados exitosos y de hecho, en algunos casos, han superado sus “discapacidades”. Es difi-
cil estimar cuantos de los considerados estudiantes discapacitados para aprender lo que
realmente son es “discapacitados por la escuela” debido a las presiones para memorizar me-
canicamente informacion y a los efectos nocivos que el hacerlo pobremente acarrean para su
imagen personal y la fortaleza de su ego. En los Estados Unidos gastamos mas o menos una
tercera parte de los do6lares dedicados a la educacion “remediando” estudiantes mediocres; y
la mayor parte de ese dinero se invertiria mejor ayudando a todos los estudiantes a apren-
der a aprender de manera significativa.

(JCL): ;:Como apoya la elaboracion de Mapas Conceptuales el aprendizaje Cooperativo?

(JDN): En general, nosotros recomendamos que los alumnos que estan estudiando un tema o
un area particular trabajen en grupos pequeiios para construir Mapas Conceptuales. Los es-
tudiantes que trabajen juntos deben estar mas o menos en el mismo nivel de desarrollo cog-
nitivo, lo que Vygotsky llama la misma Zona de Desarrollo Préximo (ZPD). Vygotsky enfatiza
también, el importante papel que juega el intercambio social en el aprendizaje. Su trabajo
realizado entre los afios 1920 y 1930 esta comenzando a reconocerse ahora por el poder que
en él subyace.

Lo maravilloso de los mapas conceptuales colaborativos es que a medida que los estudiantes
trabajan con otros, generan un producto intelectual; producto este, en el que todos pueden
haber contribuido. Esto minimiza el tipo de competencia nociva que ocurre en muchos salo-
nes de clase y maximiza el efecto positivo del aprendizaje social. Es mas, si se usa
“CmapTools”, programa generado por el “Institute for Human and Machine Cogni-
tion” (Instituto para el conocimiento del hombre y la maquina, IHMC), los recursos se pue-
den buscar facilmente en la Web y en otras fuentes, y luego, simplemente adjuntarse a con-
ceptos en un mapa para poder accederlos con facilidad (ver trabajo de Cafias).

Esta nueva combinacién del uso de “CmapTools” e Internet no solo posibilita el intercambio
intelectual de los estudiantes, propio del siglo XXI, sino que ademas, hace de ellos maestros
en captura y construccion de conocimiento. La combinacion anterior puede ser tan poderosa
que la hemos llamado Un Nuevo Modelo para la Educacidn.
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El Doctor Alberto J. Cafas nacido en Costa Rica, es Director Aso-
ciado del Instituto para el Conocimiento del Hombre y la Maquina
(IHMC) de Pensacola, U.S.A. Hasta el 2005 fue Profesor Asociado
en la Universidad de West Forida, como miembro del Departamento
de Ciencias de la Computacion. Graduado en Ingenieria de Siste-
mas del Instituto Tecnologico de Monterrey, México, tiene Maestria
en Ciencias de la Computacién y Doctorado en Ciencia Administra-
tiva de la Universidad de Waterloo, Canada. Ensefié en el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, en el INCAE de ese mismo pais y en la
Universidad de Tulane. Ademas, fue el director del Centro Latinoa-
mericano para la investigacion educativa de IBM en Costa Rica. Ha
estado y desde siempre, comprometido con la utilizacion de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) en educacion,
especialmente en los niveles de Basica y Media generando para estos soluciones innovadoras y centrando su interés no
solo en los aspectos teodricos sino en la escalabilidad del uso de los computadores. Su campo de investigacion incluye,
ademas de lo anteriormente mencionado, la gestién de conocimiento, la adquisicién de conocimiento, la recuperacién de
informacién y la interaccion hombre-maquina. Sus trabajos de investigacion mas recientes se ocupan de cémo se modela
y comparte el conocimiento; en sistemas de soporte de ejecucion con entrenamiento o capacitacion incluidos; en el disefio
de herramientas colaborativas para la educacion y para la investigacion; en herramientas basadas en multimedia para la
construccion de conocimiento y navegacion, ademas de educacion a distancia y memoria corporativa.

JUAN CARLOS LOPEZ (JCL): ;Qué razones lo llevaron a desarrollar una herramienta in-
formadtica para Mapas Conceptuales como CmapTools?

ALBERTO J. CANAS (AJC): Este conjunto de herramientas nace de la necesidad de cap-
turar y representar el conocimiento de expertos durante un proyecto de desarrollo de un
sistema experto para diagnosticar enfermedades del corazon. El experto con el que trabaja-
bamos era de los mejores del mundo en el uso de una cierta técnica y equipo, pero no habia
podido comunicar esa experiencia y conocimiento a sus colegas y a sus alumnos. Los mapas
conceptuales fueron una de las herramientas que nos permitieron romper las defensas cog-
nitivas del experto (hasta cierto punto él no era consciente de como realizaba los diagndsti-
cos) y representar ese conocimiento. Nos dimos cuenta que los mapas conceptuales del ex-
perto no so6lo nos servian para construir las reglas del sistema experto, sino que en si mis-
mos constituian una especie de tutorial sobre el tema. De ahi, se nos ocurrié usar los mismos
mapas del experto como una forma de organizar todos los recursos (imagenes, videos, etc.)
sobre el tema. Los mapas conceptuales generados con sus recursos se convirtieron en la for-
ma de navegar a través de todo el sistema multimedial. Esto se dio a principios de los afios
90, antes de que se inventara la Web.

Nos qued6 la inquietud de cémo podriamos utilizar mejor la tecnologia para aprovechar el
poder de los mapas conceptuales. En un proyecto financiado por IBM Latinoamérica, empe-
zamos a construir herramientas de colaboracion usando mapas conceptuales (utilizando la
red interna de IBM, pues Internet no llegaba aun a la region).

El resultado, después de varios afios de trabajo y esfuerzo, es CmapTools, un ambiente clien-



te-servidor que permite a usuarios de todas las edades y disciplinas construir y compartir
sus mapas conceptuales. Nuestra premisa es que una buena herramienta para representar
conocimiento la puede usar tanto un nifio de primaria como un cientifico de la NASA (por
supuesto se puede esperar que la diferencia en complejidad de la representacion sea gran-
de) al igual que un mismo idioma como el espafiol lo comparten un nifio pequefio y Garcia
Marquez.

(JCL): ;Cudntos arios llevan desarrollandola?

(AJC): Empezamos, alrededor de 1990, a desarrollar herramientas para capturar co-
nocimiento usando mapas conceptuales. Sin embargo, fue a mediados de los afios 90 que nos
pusimos a desarrollar el programa que actualmente es CmapTools. La primera versién (v1)
casi no estuvo disponible para descargarla de Internet. Con la versién 2 tuvimos limitaciones
que nos imponia en ese tiempo Java (el lenguaje en que estd programado CmapTools) en
cuanto a lo que podiamos implementar. Con la experiencia y la retroalimentaciéon adquiridas
con esas dos versiones, pasamos varios aflos desarrollando casi desde cero la versiéon 3, que
si ha tenido un uso extenso en todo el mundo. En la version 4 agregamos herramientas com-
plementarias que apoyan al usuario en la construccién y presentacion de los mapas.

(JCL): ;Qué ventaja representa para docentes y estudiantes construir mapas Conceptua-
les utilizando una herramienta informadtica como CmapTools, en lugar de hacerlo con
papely lapiz?

(AJC): Ya somos pocos los que nos acordamos de que en una época teniamos que escribir
todo a mano, o con maquina de escribir tratando de no equivocarnos para no tener que te-
clear de nuevo la pagina entera. Hacer una revisiéon de un documento era algo que evitaba-
mos a toda costa. El procesador de texto nos permite escribir rdpidamente documentos, im-
primirlos y revisarlos. Sin embargo, la tecnologia actual permite mucho mas que editar sola-
mente textos: nos permite enlazarlos, publicarlos en un blog, enviarlos por correo electréni-
co, subirlos a paginas web, incorporarles facilmente imagenes, videos, sonido, etc. Cmap-
Tools logra lo mismo con los mapas conceptuales. Las herramientas que permiten construir
un mapa conceptual de forma digital, de manera que podemos modificarlo rdpidamente son
utiles, pero no aprovechan la tecnologia disponible. La combinacién de los mapas conceptua-
les con Internet y la Web, lleva a una infinidad de aplicaciones y usos que apenas estamos
descubriendo. Podemos usar los mapas conceptuales para navegar por volimenes grandes
de informacion, podemos construir mapas de forma colaborativa a distancia, podemos hacer
publico nuestro conocimiento subiendo un mapa a un servidor, convirtiéndolo automatica-
mente en pagina Web. Pero ademas, CmapTools puede ayudar en la construccién del mapa
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sugiriendo conceptos, haciendo busquedas en Internet o en la red CmapTools de informa-
cion relacionada con el mapa lo que permite al estudiante investigar, aprender, y refinarlo.
La herramienta, también, permite almacenar facilmente los mapas de los estudiantes, facili-
tando la construccion de portafolios. Imaginese, poder ver los mapas que un estudiante
construy6 a través de varios afios, por ejemplo desde 12 hasta 62 grado y ‘ver’ ;como fue

evolucionando su estructura cognitiva?

(JCL): ;En qué se diferencia CmapTools de otras herramientas informadticas para elabo-
rar Mapas Conceptuales?

(AJC): CmapTools fue disefiada, como se mencion6 anteriormente, con la idea de que
los estudiantes pudieran colaborar en la construcciéon de mapas, publicar sus mapas y para
que los estudiantes se den cuenta que ellos pueden ser ‘autores’ de conocimiento y no solo
consumidores. Son muchas las caracteristicas de CmapTools que no estan disponibles en
otras herramientas, pero me voy a concentrar en las facilidades de colaboracién. Si habla-
mos de trabajo colaborativo, particularmente a distancia, son muy pocos los ambientes que
permiten a los participantes ‘construir’ algo, disefiar una solucion. En la mayoria de los ca-
sos, la interaccidn se limita a intercambiar texto, mensajes o a participaren foros. En un pro-
yecto colaborativo, el mapa conceptual se convierte en el ‘artefacto’ sobre el cual se colabora.
Los estudiantes (o en general los usuarios, pues igual se aplica a empresas u organizaciones
para resolver un problema de manera forma colaborativa) pueden de forma sincrénica o
asincronica colaborar en la solucion del problema, usando el mapa como el medio de colabo-
racion. Al final, el mapa con sus anotaciones o listas de discusidn, es el resultado de la cola-
boracidn. O sea, existe un modelo como producto final. Entendemos que no es facil para las
escuelas llegar a este nivel de uso de la tecnologia y de los mapas conceptuales, pero es nues-
tro interés ofrecer la plataforma para que aquellos que estén preparados la aprovechen.

Ademas, hemos disefiado una herramienta que pueda ser administrada por maestros. Los
permisos en los servidores se pueden configurar de tal forma que los maestros sean admi-
nistradores de sus carpetas y cada estudiante o grupo de estudiantes, sean también los ad-
ministradores de sus propias carpetas. De esta forma, no se depende de una administracion
centralizada.

En la version 4 del software, se introdujo la posibilidad de grabar y reproducir graficamente
las pasos que siguid el estudiante en la construccion del mapa, lo que permitira a los maes-
tros analizar detenidamente el proceso y no solo el resultado final. I[gualmente, una nueva
opcion permite comparar el mapa del maestro con los de los estudiantes, como ayuda en la
evaluacion de los mapas.

Durante el desarrollo de un mapa conceptual, el estudiante puede usar el mismo mapa para
hacer busquedas en Google; el software toma el contenido del mapa como contexto para ha-



cer la busqueda de manera mas inteligente y obtener resultados que sean relevantes. Usan-
do esa opcién (Herramientas/Buscar/Informacion de la Web) puede investigar y mejorar su
mapa. La version 4 tiene un mddulo que permite a los estudiantes hacer sus presentaciones
orales desde el mismo mapa, ya que permite mostrar porciones de éste, en secuencia, de
acuerdo con sus instrucciones. Contestando mas especificamente la pregunta, creo que lo
que distingue a CmapTools es el enfoque con que fue disefiado: nuestro objetivo siempre fue
ir mucho mas alld de reemplazar simplemente la construccién de mapas hechos con papel y
lapiz.

(JCL): (En qué consiste la investigacion “Modelar y Compartir Conocimien-
to” (Knowledge Modeling and Sharing) que se adelanta en el IHMC y en la cual Cmap-
Tools es uno de los proyectos?

(AJC): El Instituto tiene como objetivo investigar como podemos aprovechar la tecno-
logia para apoyar al ser humano, mediante el estudio y entendimiento del ser humano desde
diferentes angulos, desde como vemos hasta como pensamos. Hablamos de ‘proétesis cogniti-
va’ para referirnos a que queremos hacer con la mente lo que los anteojos, por ejemplo, ha-
cen con la vista. En otras palabras, asi como los anteojos permiten ver mejor, como podemos
ayudarnos a ‘pensar mejor’, si me permiten ponerlo de esa forma. La investigaciéon sobre
‘Modelar y Compartir Conocimiento’ se basa en lo que entendemos sobre como construimos
y organizamos conocimiento para desarrollar herramientas que nos permitan expresar, mo-
delar, reflexionar y refinar ese conocimiento. Y, por supuesto, compartir esos modelos.

(JCL): ;Cémo puede CmapTools apoyar, en educacion Bdsica, la construccion colectiva de
Mapas Conceptuales en el marco de un proyecto colaborativo entre escuelas distantes?

(AJC): Mucho se ha escrito sobre los beneficios que proporciona a los estudiantes el
que construyan sus propios mapas conceptuales, reflexionen sobre las relaciones entre con-
ceptos y plasmen su entendimiento sobre el tema que estan estudiando. CmapTools simplifi-
ca la parte operativa del proceso de construcciéon del mapa. La parte dificil, expresar de for-
ma clara y concisa nuestro conocimiento sobre un tema, sigue siendo responsabilidad del
estudiante. Pero mas alla de los beneficios conocidos del uso adecuado de los mapas concep-
tuales, CmapTools explota la conectividad de Internet y la informacién contenida en la Web
para proveer nuevas posibilidades de aprendizaje y colaboracién.

Desafortunadamente el mayor uso de Internet esta orientado al consumo. La mayoria de es-
tudiantes lo que hacen es “copiar y pegar” de la red, para preparar reportes que nunca leen.
En algunos casos Internet se utiliza para comunicarse entre estudiantes y/o maestros, ya sea
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mediante correo electronico, chats, listas de discusion, u otros medios similares. Nuevas he-
rramientas como los Blogs y Wikis, permiten a los usuarios “publicar” facilmente sus traba-
jos, lo cual es un gran avance. Sin embargo, son pocas las posibilidades que tienen los estu-
diantes para crear o llevar a cabo proyectos en forma colaborativa.

Al disefiar CmapTools teniamos claro que debiamos facilitar a los usuarios dos aspectos:
quepuedan hacer publico su conocimiento y que realicen construccién colaborativa de este
[2]. Pocas herramientas permiten a grupos de estudiantes construir algiin “artefacto” cola-
borativamente. Escribir en grupo un documento en Word, por ejemplo, es una tarea secuen-
cial, hay que turnarse para modificar un documento, porque es casi imposible que todos po-
damos modificarlo al mismo tiempo.

En los servidores publicos que ofrece CmapTools cualquier persona puede crear su carpetay
empezar a compartir sus mapas conceptuales - no necesita ninguna autorizacion, ni usuario,
ni contrasefia [2]. De ahi en adelante puede administrar los permisos sobre su carpeta y su
contenido. Al guardar los mapas en el servidor, automaticamente se convierten en paginas
Web, lo que le permite a cualquier persona con el software, hacer publico su conocimiento.
Los mapas que construyan pueden tener enlaces a todo tipo de recursos y otros mapas con-
ceptuales tanto suyos como de otras personas. Mediante estas carpetas en servidores publi-
cos (o en servidores de su escuela, region escolar u organizacion) los estudiantes pueden
colaborar en la construccidn de los mapas. Durante la edicién de los mapas, los estudiantes
pueden, desde sitios distantes, editar el mismo mapa al mismo tiempo: basta que dos o mas
estudiantes lo intenten para que se establezca una sesion de colaboracién sincrénica que les
permite ver en tiempo real las modificaciones de sus compafieros al mismo tiempo que in-
teractian mediante una ventana de Chat. Adicionalmente, el programa les permite hacer co-
mentarios y criticas a los mapas de otros mediante anotaciones o creando listas de discusion
sobre los conceptos de los mapas.

La construccion colaborativa de los mapas conceptuales implica procesos para la negocia-
cion de significados, para lograr entendimientos comunes (llegar a acuerdos) y llevan al es-
tudiante mas alla de la reflexion sobre su propio conocimiento.

En el Proyecto Conéctate al Conocimiento en Panam3, estamos trabajando hacia esa meta,
instalando un servidor de mapas (CmapServer) en cada una de las escuelas publicas del pais
para facilitar la colaboracion entre estudiantes y el desarrollo de proyectos y en otros es-
fuerzos, e.g. el Proyecto World Wide Maps (http://www.2wmaps.com/), organizado por ita-
lianos, se estan desarrollando proyectos colaborativos entre escuelas de diferentes paises
usando CmapTools y mapas conceptuales.

(JCL): Ademas de usted, ;participan en el proyecto de CmapTools otros latinoamerica-
nos?



(AJC): Si, en el grupo de desarrollo de CmapTools hay varios latinoamericanos. En es-
tos momentos estan Marco Arguedas (Costa Rica), Marco Carvalho (Brasil), Mario Arroyo
(Costa Rica), Adrian Granados (Costa Rica), Rodrigo Carvajal (Colombia) y Carlos Pérez
(Colombia). Ademads, hemos tenido trabajando con nosotros otros investigadores de Vene-
zuela, Colombia, Brasil y Costa Rica y tenemos un grupo grande de colaboradores en muchos
de los paises latinoamericanos.

(JCL): ;Como hacen ustedes para ofrecer esta herramienta en forma gratuita?

(AJC): CmapTools se usa por un numero de organizaciones que tienen mucho interés
en que continte su desarrollo. Esas organizaciones financian el desarrollo y nosotros nos
aseguramos que el software se mantenga de forma 1til para todos los usuarios, no solamen-
te para esas organizaciones. Mientras se mantenga esa financiacién, seguiremos ofreciendo
la herramienta de forma gratuita, al menos para educacién y para organizaciones sin fines
de lucro.

(JCL):A futuro, ;cudles son las perspectivas de CmapTools?

(AJC): La red de usuarios de CmapTools sigue creciendo (el mapa en http://
pictor.ihmc.us/ muestra en vivo quién esta usando el software). Creo que ya hemos pasado
la primera etapa en la que los usuarios se familiarizan con las herramientas y se sienten cé6-
modos construyendo mapas. A medida que va mejorando la velocidad de acceso a Internet,
mas y mas usuarios, incluyendo escuelas, empezaran a aprovechar las facilidades de colabo-
racion. No podemos esperar que una escuela comience a usar el software y una semana des-
pués empiece a colaborar con otras escuelas. Nuestro interés y de ahi que hayamos puesto a
disposicién de todo el mundo varios servidores ‘publicos’ en los que cualquier persona pue-
de crear una carpeta y empezar a colaborar, es facilitar ese tipo de colaboracién. Desde el
punto de vista de desarrollo, estamos finalizando una nueva version que permite utilizar
CmapTools mas facilmente en una organizacidn, ya sea una escuela o una empresa. Por
ejemplo, si existe una directorio de usuarios que utiliza la tecnologia LDAP (como tiene el
portal del Ministerio de Educacion en Colombia), el servidor CmapServer puede utilizar ese
directorio para autenticar usuarios. Esta fue una necesidad que detectamos principalmente
en universidades. Hemos implementado también la posibilidad de que otros programas se
comuniquen via ‘Web Services” a los servidores CmapServers de manera que otros progra-
mas puedan almacenar y recuperar mapas de esos servidores. Para eso hemos definido un
formato abierto de como se almacena un mapa conceptual en un archivo, el cual vamos a
hacer publico, para que cualquier programa pueda manipular los mapas. Igualmente, se po-
dran desarrollar ‘servicios’, independientemente de CmapTools / CmapServers, que operen
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sobre mapas. Por ejemplo, se podria desarrollar un ‘servicio’ en la Web que recibe mapas en
inglés, los traduce al espanol y envia de regreso el mapa traducido. CmapTools, o cualquier
otro programa que utilice el formato y el protocolo que hemos disefiado, podria utilizar ese
servicio. Esta explicaciéon es un poco técnica, pero la idea es que hemos disefiado una
‘arquitectura de intercambio de conocimiento’ que permitird, a diferentes programas, inter-
cambiar representaciones de conocimiento mediante este formato en XML que haremos pu-
blico. Para el usuario final esperamos que resulte en una gran variedad de servicios que pue-
de aprovechar. Por ejemplo, el poder usar un servicio de traduccién para convertir mapas de
ingles a espafol cuando le interese, sin que el programa CmapTools tenga que contener esa
funcionalidad. En resumen, las perspectivas son enormes, a medida que pasa el tiempo
aprendemos nuevas formas de usar los mapas conceptuales y CmapTools y ademas, como
aprovechar las nuevas tecnologias para ayudar a los estudiantes y a los maestros en sus es-
fuerzos por alcanzar un aprendizaje significativo.
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