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Resumen 
Este artículo presenta el avance de un proyecto de investigación cuyo objetivo es el desarrollo de nuevas 
tecnologías que faciliten construir y compartir modelos de conocimiento. Usando herramientas 
computacionales basadas en mapas conceptuales, usuarios de todas las edades colaboran en su aprendizaje 
mediante la construcción y crítica de conocimiento y la navegación a través de sistemas de multimedia en red 
creados por expertos. Las herramientas integran nuevas y variadas tecnologías con enfoques modernos de 
educación, y de navegación y organización de información. 


Introducción 
La red mundial Internet, en conjunto con la WWW, han hecho que una cantidad cada vez mayor de 
información esté disponible para cualquier persona en cualquier lugar, con acceso a una computadora 
conectada a la red. Sin embargo, la organización de esta información, y las herramientas disponibles para 
navegar a través de ella no proveen un ambiente adecuado para la busqueda de información, y mucho menos 
para el aprendizaje. Al navegar por las páginas de la WWW, el usuario pocas veces tiene un modelo 
apropiado de la organización de estas páginas, y al seleccionar las ligas o enlaces, frecuentemente no tiene 
idea de cuál va a ser el contenido de la página destino. En general, las páginas de WWW no difieren mucho 
en su contenido y estructura de las páginas en papel, a pesar de ser complementadas con enlaces (sin 
semántica) conectándolas entre ellas. Igualmente, al utilizar páginas de WWW como base para la creación de 
cursos de educación a distancia, el resultado usualmente es una página de contenido o índice, con enlaces a 
módulos o "capítulos" que consisten de una secuencia de páginas. Esta imitación de la estructura de un libro 
de texto no aprovecha verdaderamente la flexibilidad que ofrecen las nuevas tecnologías.  


Proponemos el uso de modelos de conocimiento, basados en mapas conceptuales, como infraestructura para 
la creación de ambientes de multimedia, tanto por estudiantes como por profesores, científicos y expertos. 
Las herramientas de software, basadas en un enfoque constructivista del aprendizaje, permiten al usuario 
construir mapas conceptuales, conectarlos entre sí mediante enlaces con semántica, y complementar las 
proposiciones con otros medios como imágenes, vídeo, fotos, gráficos, texto, páginas de WWW, etc.  


Las herramientas son sumamente flexibles, y entre sus usuarios se encuentra desde niños de educación 
primaria en Latinoamérica, hasta científicos de la NASA debatiendo sobre el lugar más apropiado para el 
descenso de naves espaciales en Marte. Los modelos creados por expertos sirven como organizadores de 
ambientes donde el usuario puede navegar en busca de información, basándose en el conocimiento del 
experto como guía en la navegación. Los estudiantes, además de construir sus mapas conceptuales para 
demostrar gráficamente su conocimiento sobre un tema específico, colaboran electrónicamente entre sí en la 
construcción de sus mapas, los complementan con imágenes, vídeo, texto, etc., los ligan a aquellos de otros 
estudiantes en su escuela u otras escuelas, o a los mapas de expertos, y automáticamente publican su 
modelo en la Internet, permitiendo la navegación a otros estudiantes. Científicos usan las herramientas para 
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representar y publicar modelos de sus investigaciones, permitiendo la crítica constructiva y promoviendo la 
colaboración entre ellos. La creación de módulos sobre diferentes temas por parte de profesores está siendo 
utilizada como base en la creación de cursos - tanto a distancia como dentro del aula.  


Mapas Conceptuales  
Los mapas conceptuales, desarrollados por Novak [1], se usan como un medio para la descripción y 
comunicación de conceptos dentro de la teoría de asimilación, una teoría del aprendizaje que ha tenido una 
enorme influencia en la educación [2]. La teoría está basada en un modelo constructivista de los procesos 
cognitivos humanos. El mapa conceptual es la principal herramienta metodológica de la teoría de asimilación 
para determinar lo que el estudiante ya sabe. De acuerdo con Novak y Gowin, los mapas conceptuales han 
ayudado a personas de todas las edades a examinar los más variados campos de conocimiento en 
ambientes educativos [op.cit]. 


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


 
Figura 1: Mapa conceptual sobre plantas  


 
Los mapas conceptuales son usados para ayudar a los estudiantes a "aprender cómo aprender" haciendo 
evidentes las estructuras cognitivas y el conocimiento auto-construido [ibid]. Dada la diversidad de usuarios - 
desde niños hasta científicos - los mapas pueden ser muy sencillos, como en el caso de la Figura 1, ó pueden 
llegar a ser muy complejos. Por ejemplo, la Figura 2 muestra el mapa conceptual preliminar desarrollado 
como resultado de entrevistas a científicos de la NASA sobre Astrobiología, con el objetivo de definir la nueva 
ciencia. Los mapas conceptuales son utilizados también como herramienta en el proceso de adquisición de 
conocimiento en el desarrollo de sistemas expertos [3,4]. 







Traducción libre con fines educativos de José Del Carmen Barrios. Panamá, República de Panamá. 2007 


 
Figura 2: Mapa conceptual preliminar sobre Astrobiología, la ciencia que estudia el origen y evolución de la vida en el universo 


Mapas Conceptuales como Herramienta para Navegación en Internet 
Como se puede apreciar en las Figuras 1 y 2, los mapas conceptuales son un magnífico medio para 
representar y organizar conocimiento. Aprovechando esta cualidad, hemos desarrollado herramientas de 
software que permiten utilizar los mapas conceptuales como una interfaz elegante y fácil de comprender para 
navegar en un sistema de multimedia. La Figura 3 muestra un modelo construido por un niño que utiliza 
mapas para organizar imágenes, vídeo, y texto. Relaciones de generalización y especialización entre los 
conceptos conllevan a una organización jerárquica de mapas conceptuales. Al hacer el modelo accesible en 
Internet, éste se vuelve navegable por otros estudiantes, maestros, y usuarios de la red en general. 


En cada nodo o concepto del mapa, el usuario dispone de un menú de iconos. Estos corresponden a diversos 
medios (texto, imágenes, vídeo, otros mapas conceptuales, etc.) relacionados al tema del nodo (concepto) 
seleccionado. Al seleccionar un icono, el sistema despliega información de otros recursos que contienen 
información referente al concepto. Por ejemplo, el concepto "frutos" en la Figura 3 contiene tres iconos: al 
seleccionar el primero, que representa una imagen, se despliega una lista de imágenes de frutos; el usuario 
puede seleccionar aquella que desea desplegar. El segundo icono mostraría una lista de textos explicatorios 
sobre frutos. El tercero, que representa un mapa conceptual, mostrará una lista de mapas conceptuales 
donde aparece el concepto "frutos". Estos pueden ser mapas relacionados con frutos de plantas, o frutos bajo 
otros contextos, por ejemplo desde el punto de vista económico. En cualquier caso, la lista desplegada al 
seleccionar el icono indicará claramente si navegar al mapa implica un cambio de contexto. El mapa 
conceptual "Abejas" de la esquina superior derecha de la Figura 3 muestra el resultado de seleccionarlo en el 
icono de mapa conceptual debajo del concepto "abejas" en la esquina inferior izquierda del mapa Plantas.  
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Figura 3: Mapas conceptuales como medio para navegar por un ambiente de multimedia sobre plantas 


Los iconos aparecen en diversas combinaciones dependiendo de la información disponible sobre el concepto 
dado. El problema de navegación - perdidos en el hiperespacio - común en los sistemas de multimedia y 
persistente en la navegación de la WWW, se resuelve fácilmente en la navegación con mapas conceptuales. 
Todas las ligas tienen semántica, ya sea explícita en el mapa, o por contexto al navegar entre mapas u otros 
medios. El usuario sabe siempre hacia dónde va al seguir una liga, en contraste con otras herramientas de 
navegación, especialmente en la WWW. 


La construcción de los mapas es fácil. Mediante un editor de uso sencillo, el usuario relaciona los medios 
(vídeo, imágenes, sonido, mapas, etc.) y sus iconos con los nodos (conceptos). La arquitectura distribuida del 
sistema permite que los diversos medios y mapas se almacenen en diferentes servidores en una red, y que 
puedan accederse desde cualquier nodo en la red. Aprovechando la extensión y omnipresencia de Internet, 
se puede entonces construir sistemas de multimedia accesibles desde cualquier lugar del mundo. El 
programa está escrito en Java, lo cual implica que puede ser ejecutado en cualquier plataforma 
computacional (Windows, Macintosh, UNIX, etc.) 


Construcción de Proyectos por Estudiantes 
El enfoque constructivista enfatiza la construcción de nuevo conocimiento y maneras de pensar mediante la 
exploración y la manipulación activa de objetos e ideas, tanto abstractas como concretas. Extendiendo los 
métodos de trabajo en el aula, recientemente, investigaciones en educación recomiendan el trabajo 
colaborativo - estudiantes trabajando en proyectos en grupo colaborando en la solución de problemas. Sin 
embargo, los ambientes de educación tradicionales usualmente no están organizados para este tipo de 
actividades, y las herramientas de computación disponibles para apoyar la educación no ayudan al maestro a 
crear este ambiente constructivista de aprendizaje, y mucho menos un aprendizaje colaborativo. 


Los mapas conceptuales han sido utilizados por muchos años para determinar cuánto sabe un estudiante 
sobre un tema específico. En particular, como dicen Novak & Gowin [op.cit] estos hacen evidentes errores de 
concepto por parte de los alumnos. Utilizando estas herramientas, el estudiante no solamente construye un 
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modelo del conocimiento que posee sobre un tema, sino que adicionalmente lo utiliza como base para 
construir un ambiente navegable de multimedia. 


Desde el punto de vista pedagógico, la construcción de proyectos por parte de los estudiantes usando esta 
herramienta ataca un problema común provocado por el fácil acceso a Internet: son tantos los recursos 
disponibles sobre cualquier tema, que para el estudiante es sumamente sencillo copiar y pegar imágenes, 
texto, etc. en su propio documento, sin verdaderamente haberle dedicado tiempo a comprender el tema. Sin 
embargo, si el estudiante debe organizar los recursos mediante mapas conceptuales, es sumamente difícil 
que construya un mapa correcto si no tiene un buen dominio del tema.  


La modularidad de los mapas para organizar información, y la posibilidad de distribuir los mapas en diferentes 
localidades en Internet, facilita que grupos de estudiantes, en la misma o en diferentes escuelas, colaboren 
en la creación de modelos complejos, a los cuales se les puede ir agregando contenido con el tiempo. Los 
mapas se ligan fácilmente entre sí, formando una representación del conocimiento del grupo. Esta facilidad 
complementa el ambiente de colaboración en la construcción de mapas conceptuales basado en "Sopas de 
Conocimiento" y el "Gigante" descrito en Cañas et al. [5,6] y Reichherzer [7]. 


Educación Justo-A-Tiempo 
Las herramientas para la construcción de modelos de conocimiento, junto con componentes de sistemas de 
apoyo en el desempeño del trabajo (performance support systems) y sistemas expertos, son la base de una 
nueva generación de ambientes computacionales para educación a distancia con entrenamiento justo-a-
tiempo que estamos desarrollando en un proyecto conjunto con la Marina de los Estados Unidos [8]. Por 
ejemplo, como parte de un módulo de entrenamiento en el diagnóstico y mantenimiento de un equipo 
electrónico en particular, los mapas conceptuales permiten representar explícitamente un modelo del 
conocimiento de un experto reconocido en el área. Este incluye las particularidades de la forma en que este 
experto lleva a cabo el diagnóstico, las cuales usualmente no se encuentran en el manual y precisamente lo 
caracterizan como experto. Los mapas conceptuales, junto con los componentes de diagnóstico y apoyo en el 
trabajo, y su funcionamiento a través de una red, proveen el apoyo necesario en casos en los cuales el 
técnico necesita la capacitación en el justo momento en que precise arreglar el equipo [9], o requiere de un 
curso de repaso. Al mismo tiempo, el sistema también pretende aumentar la comprensión conceptual del 
técnico sobre el funcionamiento del equipo. 


Organización de Información 
La representación concisa y gráfica del conocimiento mediante mapas conceptuales, y la posibilidad de 
enlaces, ya sean jerárquicos u horizontales entre mapas, resultan en un ambiente ideal para crear un entorno 
navegable en el cual los usuarios pueden encontrar la información que buscan, o deambular por el ambiente 
investigando diversos temas. Si además basamos el modelo en mapas conceptuales construidos por 
expertos en el tema, los usuarios al navegar se están "parando en los hombros de un gigante". 


La Figura 4 muestra una imagen de pantalla, resultado de navegar por un conjunto de docenas de mapas 
sobre Marte que estamos construyendo en colaboración con el Centro de Exploración de Marte de la NASA 
en Ames, California. Los mapas forman una representación concisa del conocimiento actual sobre Marte, a 
los cuales están ligados cientos de recursos (imágenes, vídeo, textos, etc.). Estos fueron construidos por 
expertos del Centro con el propósito de crear un ambiente disponible a través de CD-ROMs y la Internet para 
estudiantes de secundaria y el público en general. Los mapas no solamente sirven como un índice para 
facilitar el acceso a la información, sino que en sí representan el conocimiento de científicos en el tema: al 
navegar a través del ambiente, el usuario está navegando sobre el modelo de conocimiento de estos 
expertos. 
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Figura 4: Ambiente multimedia sobre Marte basado en mapas conceptuales para la organización y navegación de los 


contenidos 


Los mapas conceptuales, junto con sus ligas y recursos (imágenes, vídeo, textos, páginas de WWW), son 
también accesibles como páginas de HTML. En otras palabras, utilizando cualquier software para navegar el 
WWW, podemos acceder un ambiente basado en mapas conceptuales como medio de navegación. De esta 
manera, estas herramientas para construcción de mapas conceptuales están siendo usadas para organizar 
sitios del Web, que son accedidos a través de "índices" representados mediante modelos de conocimiento 
expresados por mapas conceptuales. 


Educación a Distancia 
La educación a distancia está sufriendo una transformación como consecuencia de la facilidad de 
comunicación y rápido acceso a grandes volúmenes de información que provee la red Internet. Dentro de sus 
objetivos tradicionales (dar acceso a la educación a aquellos sectores de la población que por razones de 
distancia u horario no puedan atender la educación tradicional), las redes computacionales mundiales 
amplían enormemente las posibilidades de entrega y acceso. Al mismo tiempo, las instituciones que 
tradicionalmente se han dedicado a una educación "presencial", al percatarse del potencial (en muchos casos 
económico) de versión a distancia, han empezado a transformar sus cursos presenciales en cursos "a 
distancia". Como resultado, se está dando una convergencia de la educación presencial (que deja de ser 
presencial) y la educación a distancia (que deja de ser necesariamente "distante") en un ambiente donde la 
tecnología permite al estudiante tomar los cursos desde cualquier localidad y en el momento en que 
considere conveniente, sin que el motivo sea necesariamente limitaciones de orden físico (por ejemplo, residir 
lejos de la Universidad). Aún en los cursos presenciales, las nuevas tecnologías ofrecen al instructor el 
potencial de transformar la organización actual de sus cursos, de permitir a los estudiantes investigar y 
avanzar a su ritmo, y de crear contenidos que puedan ser utilizados en diferentes cursos. En Cañas [10] se 
presenta una serie de ideas sobre cómo podría mejorarse mediante la tecnología computacional algunos 
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aspectos de la educación a distancia. Pasamos a describir cómo las herramientas que hemos descrito 
pueden apoyar algunos de estos cambios. 


 
Figura 5: Contenidos de una versión preliminar de un curso de Estadística Aplicada (Arguea & Cañas, 1998) 


a) Organización Lineal de los Cursos 
La mayoría de los cursos que han sido transformados a versiones en-línea son simples adaptaciones de los 
libros de texto o los apuntes del profesor, con algunas ligas aprovechando la facilidad que ofrece el sistema 
de hipertexto del WWW. Las páginas del WWW, aún con sus enlaces, siguen una estructura lineal. Por lo 
general se tiene una página con el índice o contenido, y ligas a las páginas de los diferentes temas. Cada 
tema se implementa como una secuencia de páginas.  


La tecnología actual presenta oportunidades para crear ambientes más poderosos que una secuencia de 
páginas de Web. Los mapas conceptuales, como se mostró en la Figura 4, permiten al estudiante navegar a 
través de los mapas y los medios según su interés, el tema que está investigando, la pregunta que está 
tratando de contestar, ó simplemente el orden en que desea estudiar el tema. No existe una secuencia 
predispuesta para la navegación, como en el caso de un texto lineal. El estudiante puede navegar a través de 
la jerarquía de mapas hasta un nivel tan profundo como desee y lo permita la subordinación de los mapas. 
Esto es imposible de lograr mediante un libro de texto. La tecnología nos permite liberarnos de esa estructura 
lineal. La Figura 5 muestra una versión preliminar del contenido para un curso de estadística aplicada, 
mediante el cual el estudiante puede navegar e investigar los temas según su interés [11]. 
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b) Una Organización Más Modular de los Temas 
Especialmente a nivel de bachillerato universitario y de secundaria, los cursos generalmente se encuentran 
enmarcados dentro de la estructura del libro de texto. El profesor difícilmente puede desviarse de esa 
secuencia de capítulos. Organizar un curso basado en capítulos de diferentes libros de texto no es sólo un 
dolor de cabeza administrativo, sino un problema legal de derechos de autor. El libro de texto se vuelve 
entonces una enorme limitación para el profesor. La tecnología puede ayudar a superar esta limitación. Si en 
lugar de crear cursos, los autores se dedicaran a crear "módulos" -- unidades independientes que tratan un 
solo tema, y esos módulos fuesen accesibles vía Internet, el profesor podría organizar su curso tomando 
módulos de diversas fuentes, escritos por diferentes profesores, de universidades distintas.  


Los mapas conceptuales son un mecanismo ideal para la creación de módulos independientes. Cada mapa, 
por definición, expresa el conocimiento sobre un contexto específico. Un conjunto de mapas relacionados 
puede reunir el contenido de un tema. Estos mapas, por supuesto, tendrán ligas o enlaces a mapas de otros 
temas. Sin embargo, esta relación no se debe a la secuencia del curso, sino al contenido. El módulo del tema 
se convierte en una unidad independiente. En la Figura 5, el mapa conceptual sobre inferencia estadística 
junto con algunos mapas ligados a éste forma un módulo hasta cierto punto independiente de los otros 
módulos del curso. 


c) Re-Utilización de los Módulos en Diferentes Cursos  
Hay temas que se repiten una y otra vez en diferentes cursos. Por ejemplo, "inferencia estadística" puede 
encontrarse como parte de un curso introductorio de estadística, un curso de diseño de experimentos, o un 
curso de toma de decisiones como parte de un programa de maestría en administración de empresas. 
Actualmente, lo más probable es que para cada uno de esos cursos, el libro de texto incluya un capítulo o 
sección sobre inferencia estadística. 


Un módulo independiente sobre inferencia estadística, como el de la Figura 4, con ligas a otros módulos 
relacionados, creado por un experto en el tema, y representado por medio de mapas conceptuales, podría 
utilizarse en cada uno de estos cursos. Para cada uno de ellos, una liga al módulo permitiría a los estudiantes 
navegar por los mapas, independientemente del curso que están tomando. 


La educación a distancia debe aprovechar al máximo las nuevas tecnologías, y no tratar de imitar las 
limitaciones presentadas por los libros de texto y la educación presencial. Los mapas conceptuales, utilizados 
como herramienta para navegar y organizar información, nos proveen un entorno sobre el cual podemos 
construir ambientes educativos basados en un enfoque constructivista, y que puedan ser usados por 
estudiantes en cualquier lugar con acceso a Internet. 


Conclusiones 
Hemos presentado una variedad de usos de una herramienta computacional basada en la manipulación de 
mapas conceptuales, que permite al usuario construir sus propios mapas y navegar a través de sistemas de 
multimedia distribuidos en una red basándose en los mapas de otros. La flexibilidad de la herramienta ha 
permitido su aprovechamiento por usuarios de todas las edades, desde niños pequeños hasta profesionales, 
en educación en el aula y educación a distancia, desde la escuela hasta centros de investigación. La 
herramienta está basada en la teoría de aprendizaje de Ausubel y Novak [op.cit, op.cit]  


Este proyecto fue financiado en parte por las agencias NASA Ames Research Center, U.S. Navy y National 
Imagery and Mapping Agency (NIMA) del Gobierno de EE.UU.  
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La Teoría Subyacente a los Mapas Conceptuales  
y ¿Cómo Construirlos? 


Joseph D. Novak, Universidad de Cornell 


Los mapas conceptuales son herramientas para organizar y representar el conocimiento. Ellos incluyen 
conceptos, usualmente encerrados en círculos o cajas de algún tipo, y relaciones entre conceptos o 
proposiciones, indicadas por una línea conectora entre dos conceptos. Nosotros definimos un concepto como 
una regularidad percibida en eventos u objetos, o registros de eventos u objetos, designados por una 
etiqueta. La etiqueta para la mayoría de los conceptos es una palabra, aunque algunas veces utilizamos 
símbolos tales como + ó %. Las proposiciones son declaraciones acerca de algún objeto o evento en el 
universo, ya sea que ocurra naturalmente o que sea construido. Las proposiciones contienen dos o más 
conceptos conectados con otras palabras para formar una declaración con sentido. Algunas veces estas son 
llamadas unidades semánticas o unidades de significado. La figura 1 muestra un ejemplo de un mapa 
conceptual que describe la estructura de los mapas conceptuales e ilustra las características arriba 
mencionadas.  
 


 
Figura 1  


Otra característica de los mapas conceptuales es que los conceptos son representados en una forma 
jerárquica con los conceptos más inclusivos, más generales arriba en el mapa y los conceptos más 
específicos, menos generales arreglados jerárquicamente debajo. La estructura jerárquica para un campo de 
conocimiento específico también depende  del contexto en el cual el conocimiento está siendo aplicado o 
considerado. Es por ello que es mejor construir mapas conceptuales con referencia a una pregunta en 
particular que buscamos responder o a alguna situación o evento que estamos tratando de entender a través 
de la organización del conocimiento en la forma de un mapa conceptual.  
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Otra característica importante de los mapas conceptuales es la adición de “enlaces cruzados”. Estos son 
relaciones (proposiciones) entre conceptos en diferentes áreas del mapa conceptual. Los enlaces cruzados 
nos ayudan a ver como algunas áreas de conocimiento representadas en el mapa están relacionadas entre si. 
En la creación de nuevo conocimiento, los enlaces cruzados muy a menudo representan saltos creativos de 
parte del productor de conocimiento. Hay dos aspectos de los mapas conceptuales que son importantes en la 
facilitación del pensamiento creativo: la estructura jerárquica que está representada en un buen mapa y la 
habilidad de buscar y caracterizar los enlaces cruzados. Un aspecto final que puede ser agregado a los mapas 
conceptuales son los ejemplos específicos de eventos u objetos que ayudan a clarificar el significado de un 
concepto dado.  


Los mapas conceptuales fueron desarrollados en el curso de nuestro programa de investigación donde 
buscábamos seguir y entender los cambios en el conocimiento de las ciencias en los niños. Este programa 
estaba basado en la psicología del aprendizaje de David Ausubel (1963, 1968, 1978). La idea fundamental 
en la psicología cognitiva de Ausubel es que el aprendizaje se lleva a cabo por la asimilación de nuevos 
conceptos y proposiciones dentro de un marco conceptual y proposicional existente mantenido por el 
aprendiz. La pregunta a veces surge en cuanto al origen de los primeros conceptos; estos son adquiridos por 
los niños durante las edades entre el nacimiento y los tres años, cuando ellos reconocen las regularidades en 
el mundo alrededor de ellos y comienzan a identificar las etiquetas de lenguaje o símbolos para estas 
regularidades (Macnamara, 1982). Esta es una habilidad fenomenal que es parte de la herencia evolucionaria 
de todo ser humano normal. Después de la edad de 3 años, el aprendizaje de nuevos conceptos y 
proposiciones esta mediado principalmente por el lenguaje, y toma lugar primariamente por un proceso de 
aprendizaje de recepción donde nuevos significados son obtenidos al hacer preguntas y obtener 
clarificación de relaciones entre los conceptos y las proposiciones viejas y los conceptos y las proposiciones 
nuevas. Esta adquisición está mediada por una forma muy importante cuando experiencias concretas o 
accesorios están disponibles; de aquí la importancia de actividades practicas para el aprendizaje de las 
ciencias con niños, pero esto también es cierto para aprendices de cualquier edad y en cualquier materia de 
estudio. Además de la distinción de proceso de aprendizaje por descubrimiento, donde los atributos de los 
conceptos son identificados autónomamente por el aprendiz, Ausubel hace la muy importante distinción 
entre el aprendizaje memorístico y el aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo requiere de tres 
condiciones:  


• El material a ser aprendido debe estar conceptualmente claro y presentado un lenguaje y ejemplos 
relacionables al conocimiento previo del aprendiz. Los mapas conceptuales pueden ser útiles para 
cumplir con esta condición, ya sea por identificar los conceptos grandes y generales previo a la 
instrucción en conceptos más específicos, y al asistir en la secuenciación de tareas de aprendizaje a 
través de conocimiento progresivamente más explicito que puede ser anclado en un marco conceptual en 
desarrollo.  


• El aprendiz debe poseer un conocimiento previo relevante. Esta condición es cumplida fácilmente 
después de los 3 años de edad para virtualmente cualquier materia de estudio, pero es necesario ser 
cuidadosos y explícitos al construir marcos conceptuales  si uno espera presentar conocimiento 
específico detallado en cualquier campo en lecciones subsecuentes. Vemos entonces, que las 
condiciones 1 y 2 están interrelacionadas y ambas son importantes. 


• El aprendiz debe elegir el aprender significativamente. La única condición sobre la cual el maestro o 
mentor tiene solamente control indirecto es la motivación de los estudiantes a aprende al intentar 
incorporar nuevos significados dentro de su conocimiento previo, en vez de simplemente memorizar las 
definiciones de conceptos o declaraciones proposicionales o procedimientos computacionales. El control 
sobre esta elección está primariamente en las estrategias de evaluación utilizadas, y las típicas pruebas 
objetivas raramente requieren más que aprendizaje memoristico (Holden, 1992). De hecho, las peores 
formas de pruebas objetivas, o pruebas de respuestas cortas, requieren el recuerdo al pie de la letra de 
declaraciones  y esto puede ser impedido por el aprendizaje significativo donde el nuevo conocimiento 
es asimilado dentro de marcos existentes, haciendo difícil el recordar al pie de la letra definiciones o 
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descripciones. Esta clase de problemas fue reconocido hace años en el libro La Tiranía de las Pruebas 
de Hoffman (1962).  


Uno de los poderosos usos de los mapas conceptuales además de su uso como una herramienta de 
aprendizaje, lo es su uso como una herramienta de evaluación, lo que motiva a los estudiantes a usar 
patrones de aprendizaje de modo significativo (Novak & Gowin, 1984; Novak, 1990, Mintzes, Wandersee y 
Novak, 2000). Los mapas conceptuales también son efectivos para identificar las ideas válidas e invalidas 
de los estudiantes. Pueden ser tan efectivos como las entrevistas clínicas que consumen más tiempo 
(Edwards & Fraser, 1983).  


Otro avance importante en nuestro entendimiento del aprendizaje es que la memoria humana no es un solo 
“envase” a ser llenado, sino más bien un sistema complejo de memorias interrelacionadas. La figura 2 
ilustra los tres sistemas de memoria de la mente humana.  


 
Figura 2  


Mientras todos los sistemas de memoria son independientes (y tienen información que va en ambas 
direcciones), el sistema más crítico para incorporar el conocimiento dentro de la memoria a largo plazo es la 
memoria a corto plazo o “memoria de trabajo”. Toda la información está organizada y procesada en la 
memoria de trabajo por la interacción con el conocimiento en la memoria de largo plazo. El aspecto 
limitante aquí es que la memoria de trabajo solamente puede procesar un número relativamente pequeño (de 
cinco a nueve) de unidades psicológicas en cualquier momento. Esto significa que las relaciones entre dos o 
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tres conceptos están cerca del límite de la capacidad de procesamiento de la memoria de trabajo. Es por ello 
que para estructura grandes cuerpos de conocimiento se requiere de una secuencia ordenada de interacciones 
entre la memoria de trabajo y la memoria de largo plazo a medida que el nuevo conocimiento está siendo 
recibido (Anderson, 1991). Nosotros creemos que una de las razones de que el mapa conceptual es tan 
poderoso para la facilitación del aprendizaje significativo es que este sirve como una clase de plantilla que 
ayuda a organizar el conocimiento y a estructurarlo, aunque la estructura deba ser construida pieza por pieza 
con pequeñas unidades de marcos conceptuales y proposicionales. Muchos aprendices y maestros se 
sorprenden al ver como esta herramienta sencilla facilita el aprendizaje significativo y la creación de 
poderosos marcos de conocimientos que no solo permiten la utilización del conocimiento en nuevos 
contextos, sino también la retensión del conocimiento por largos periodos de tiempo (Novak, 1990; Novak 
& Wandersee, 1991). Todavía es relativamente poco lo conocido acerca de los procesos de la memoria y 
como el conocimiento finalmente se llega a incorporar dentro de nuestro cerebro, pero parece evidente por 
las diversas fuentes de investigación que nuestro cerebro trabaja para organizar el conocimiento en marcos 
jerárquicos y que los enfoques de aprendizaje que facilitan este proceso aumentan significantemente la 
capacidad de aprender de los aprendices.  


Si bien es cierto que algunos estudiantes tienen más dificultad en construir y utilizar los mapas 
conceptuales, al menos al principio de su experiencia, esto parece ser el resultado primordialmente de años 
de práctica de aprendizaje de modo memorístico en ambientes escolares más bien que como resultado de 
diferencias en la estructura del cerebro en si. Las denominadas diferencias en “estilos de aprendizaje” son, 
en su mayor extensión, diferencias en los patrones de aprendizaje que los estudiantes han empleado 
variando desde un alto compromiso con un continuo aprendizaje de modo memorístico a un compromiso 
casi exclusivo con  un aprendizaje de modo significativo. No es fácil el ayudar a estudiantes que están en la 
primera condición a cambiar a patrones de aprendizaje del tipo posterior. Mientras los mapas conceptuales 
pueden ayudar, los estudiantes también necesitan que se les enseñe algo acerco de los mecanismos 
cerebrales y la organización del conocimiento, y esta instrucción debe acompañar el uso de mapas 
conceptuales.  


Fundamentos Epistemológicos  


Como se indicó anteriormente, definimos a los conceptos como regularidades percibidas en eventos u 
objetos, o registros de eventos u objetos, designados por etiquetas. Lo se llega a reconocer generalmente 
ahora es que los procesos de aprendizaje significativo descritos arriba son los mismos procesos utilizados 
por los científicos y matemáticos para construir nuevo conocimiento. De hecho, yo he defendido que la 
construcción del conocimiento no es nada más que un aprendizaje significativo de un nivel relativamente 
alto (Novak, 1977; Novak, 1988).  


Como se definió arriba, los conceptos y las proposiciones son los bloques principales para el conocimiento 
en cualquier área. Podemos utilizar la analogía de que los conceptos son como los átomos de la materia y las 
proposiciones son como las moléculas de la materia. Existen cerca de 460,000 palabras en el idioma Inglés, 
y estás pueden ser combinadas para formar un número infinito de proposiciones; aun cuando la mayoría de 
las combinaciones de palabras puedan carecer de sentido, todavía está la posibilidad de crear un número 
infinito de proposiciones. ¡Nunca se nos acabarán las oportunidades de crear nuevo conocimiento! A 
medida que las personas crean y observan, objetos nuevos o existentes, las personas creativas continuaran 
creando nuevo conocimiento.  


Aunque sea de gran valor el estudiar más extensivamente los procesos de construcción del conocimiento, 
eso está más allá de la finalidad de este documento.  
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Construyendo Buenos Mapas Conceptuales  


Al aprender a construir un mapa conceptual, es más importante comenzar con un área de conocimiento que 
sea muy familiar para la persona que está construyendo el mapa. Ya que las estructuras de mapa son 
dependientes del contexto en el cual están siendo utilizados, es mejor identificar un segmento de un texto, 
una actividad de laboratorio, o un problema o cuestión en particular que uno este tratando de entender. Esto 
crea un contexto que ayudará a determinar la estructura jerárquica del mapa conceptual. También es útil el 
seleccionar un área limitada de conocimiento para los primeros mapas conceptuales.  


Una vez que el área ha sido seleccionada, el siguiente paso es el identificar los conceptos clave que aplican a 
esta área. Estos pueden ser listados, y entonces de esta lista un orden de rango puede ser establecido desde el 
concepto más general, más inclusivo, para esta situación o problema en particular, al concepto más 
específico, menos general. Aunque este orden de rango puede ser solamente aproximado, ayuda a iniciar el 
proceso de construcción del mapa.  


El siguiente paso es construir un mapa conceptual prelimar. Esto puede ser logrado al escribir todos los 
conceptos sobre Post-its, o preferiblemente al utilizar un programa de computadora. Los Post-its permiten a 
un grupo trabajar sobre un tablero blanco o papel manila y mover los conceptos fácilmente. Esto es 
necesario mientras uno empieza a luchar con el proceso de construir una buena organización jerárquica.  
Los programas de computadoras son aun mejores ya que ellos permiten mover los conceptos junto con las 
frases de enlace y también mover los grupos de conceptos y uniones para reestructurar el mapa. También 
permiten un impreso de computadora, dando un bonito producto que puede ser enviado por e-mail o 
fácilmente compartidos de otras maneras con colaboradores o otros interesados. 


La figura 3 muestra una lista de conceptos para hacer un mapa conceptual que responda la pregunta, “¿Qué 
es una planta?” Los que se muestra es solamente uno de varios mapas posibles. Tan simple como es este 
mapa, puede contener algunas proposiciones que son nuevas para el lector.  


Es importante reconocer que un mapa conceptual nunca es terminado. Después de que se construye un mapa 
preliminar, siempre es necesario revisarlo. Los buenos mapas usualmente reciben de tres a muchas 
revisiones. Esta es una de las razones por las cuales los software de computadoras son útiles.  


Después que se construye un mapa preliminar, se deben buscar los enlaces cruzados. Estos son enlaces entre 
diferentes áreas del conocimiento en el mapa que ayudan a ilustrar como estas áreas están relacionadas las 
unas con las otras. Finalmente, el mapa debe ser revisado, los conceptos movidos a lugares que ayuden a 
clarificar, y un mapa “final” debe ser preparado.  


Cuando se utiliza un software de computadora, uno puede regresar y cambiar el tamaño y el estilo de la letra 
para “vestir” al mapa conceptual.  
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Figura 3  


Es importante el ayudar a los estudiantes a reconocer que todos los conceptos están de alguna forma están 
relacionados los unos con los otros. Es por ello, que es necesario el ser selectivos al identificar los enlaces 
cruzados, y ser lo más preciso posible en identificar las palabras de enlace que conectan los conceptos. 
Además, uno debe evitar las “oraciones en las cajas” ya que usualmente indican que toda una subsección del 
mapa puede ser construida de las declaraciones en la caja. “Los mapas de oraciones” ilustran ya sea un 
pobre entendimiento del material o una reestructuración inadecuada del mapa. La Figura 4 muestra un 
ejemplo de un mapa oración. 


 
Figura 4  
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Los estudiantes a menudo comentan que es difícil el añadir palabras de enlace a sus mapas conceptuales. 
Esto es solamente un pobre entendimiento de la relación entre los conceptos y son las palabras de enlace las 
que especifican esta relación. Una vez que los estudiantes empiezan a concentrarse en buenas palabras de 
enlace, y también la identificación de buenos enlaces cruzados, ellos pueden ver que cada concepto puede 
ser relacionado con todos los demás conceptos. Esto también produce frustración, y ellos deben elegir el 
identificar los enlaces cruzados más prominentes y más útiles. Este proceso involucra lo que Bloom (1956) 
identifico como altos niveles de ejecución cognitiva, por decirlo así, evaluación y síntesis del conocimiento. 
El mapa conceptual es una forma fácil de lograr niveles muy altos de ejecución cognitiva, cuando el proceso 
es bien hecho. Esta es una de las razones por la cual el mapa conceptual puede ser una herramienta de 
evaluación muy poderosa.  


Mapas Conceptuales Macro y Micro  


En el planeamiento del currículo, los mapas conceptuales pueden ser enormemente útiles. Presentan en una 
forma altamente concisa los conceptos claves y principios a ser enseñados. La organización jerárquica de los 
mapas conceptuales sugiere una secuenciación más óptima del material instruccional. Ya que las 
característica fundamental del aprendizaje significativo es la integración de nuevo conocimiento con los 
marcos conceptuales y proposicionales previos del aprendiz, el proceder desde los conceptos más generales, 
más inclusivos a la información más específica usualmente sirve para promover y aumentar el aprendizaje 
significativo. Es por ello que, en el planeamiento del currículo, necesitamos construir un “macro mapa” 
global que muestre las ideas principales que planeamos presentar en un curso completo, o en  un currículo 
completo, y también “micro mapas” más específicos para mostrar la estructura de conocimiento para un 
segmento específico del programa instruccional. La Figura 5 muestra un macro mapa construido para el 
proyecto del CMEX de la NASA y da un “vistazo global” de todas las áreas en las cuales se desarrolla el 
proyecto. La Figura 6 muestra un mapa “micro mapa” que expande las ideas por las cuales se muestra el 
concepto “Exploración Humana” es mostrado en el “macro mapa”. A su vez, uno puede hacer clic en los 
iconos del mapa en la figura 6 y ver conocimiento más detallado acerca de MARTE. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Figura 5 
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Utilizando mapas conceptuales en la planeación de un currículo o instrucción sobre un tema específico 
ayuda a hacer la instrucción “conceptualmente transparente” para los estudiantes. Muchos estudiantes tienen 
dificultad identificando y construyendo marcos conceptuales y proposicionales poderosos, lo cual los lleva a 
ver el aprendizaje de las ciencias como una niebla de miríadas de hechos o ecuaciones que deben ser 
memorizadas. Si los mapas conceptuales son utilizados en el planeamiento de la instrucción y se requiere de 
los estudiantes que construyan mapas conceptuales mientras aprenden, estudiantes que previamente no 
tenían éxito se pueden convertir en estudiantes exitosos al encontrarle el sentido a las ciencias y adquirir un 
sentimiento de control sobre la materia de estudio. (Bascones & Novak, 1985; Novak, 1991; Novak, 1998).  


 
Figura 6  


Facilitando el Aprendizaje Cooperativo 


Existe un creciente cuerpo investigativo que muestra que cuando los estudiantes trabajan en pequeños 
grupos y cooperan en esforzarse por aprender una materia, se logran resultados cognitivos y afectivos 
positivos (Johnson et al., 1981). En nuestro trabajo con maestros y estudiantes, los pequeños grupos que 
trabajan cooperativamente para construir mapas han probado ser útiles en muchos contextos. Por ejemplo, el 
mapa conceptual mostrado en la Figura 7 fue construido por una facultad trabajando juntos para planear la 
instrucción de veterinaria en la Universidad de Cornell. En mis propias clases, y en clases dadas por mis 
estudiantes, los pequeños grupos de estudiantes trabajando colectivamente para construir mapas 
conceptuales pueden producir algunos mapas remarcablemente buenos. En una variedad de ambientes 
escolares, los mapas conceptuales en pequeños grupos nos han servido bien en tareas tan diversas como el 
entendimiento de ideas en la teoría de la asimilación hasta la aclaración de los conflictos de trabajo para la 
solución de conflictos en corporaciones con y sin fines de lucro. Los mapas conceptuales están empezando 
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ahora a ser usados en corporaciones para ayudar a los equipos a aclarar y articular el conocimiento necesario 
para resolver problemas que van desde el diseño de nuevos productos hasta el mercadeo hasta la resolución 
de problemas administrativos.  


 
Figura 7  
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Los Mapas Conceptuales para la Evaluación 


Ahora estamos empezando a ver en muchos libros de textos de ciencias la inclusión de mapas conceptuales 
como una forma de resumir los entendimientos adquiridos por los estudiantes después que estudian una 
unidad o capitulo. Los cambios en la práctica escolar siempre son lentos, pero es muy probable que el uso 
de mapas conceptuales en la instrucción escolar aumente substancialmente en la próxima década o dos. 
Cuando los mapas conceptuales son utilizados en la instrucción, pueden también ser utilizados en la 
evaluación. No hay nada escrito en piedra que diga que las pruebas de respuesta múltiple deben ser 
utilizadas desde la escuela primaria hasta la universidad, y tal vez con el tiempo hasta los exámenes 
nacionales de logro utilizaran a los mapas conceptuales como una poderosa herramienta de evaluación. Este 
es un problema como el del huevo y la gallina ya que los mapas conceptuales no pueden ser requeridos en 
los exámenes nacionales de logro, si a la mayoría de los estudiantes no se les ha dado la oportunidad 
aprender a utilizar esta herramienta de representación del conocimiento. Por el otro lado, si los exámenes 
estatales, regionales y nacionales empezaran a incluir mapas conceptuales como un segmento del examen, 
habría un gran incentivo para que los maestros enseñaran a los estudiantes a como utilizar esta herramienta. 
Con suerte, para el año 2061, esto llegará a pasar.  
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Abstracto. El uso de mapas conceptuales continúa creciendo a nivel mundial, y los usuarios están hallando consistentemente nuevas aplicaciones y usos para 
la herramienta. Sin embargo, continuamos observando dificultades en el uso de la herramienta que parece ser consistente a lo largo de los países y las áreas  
de uso. Entre ellas, citamos la dificultad en la construcción y estructura de las proposiciones, la falta de una pregunta de enfoque para guiar la construcción 
del mapa y la tendencia de construir mapas conceptuales descriptivos en lugar de explicativos. En este artículo examinamos como un entendimiento de los 
fundamentos de la construcción de mapas conceptuales y la habilidad de hacer buenas preguntas pueden ayudar a tratar estos problemas, lo que resulta en un 
uso más efectivo de los mapas conceptuales.


1 Introducción


Hoy día hay muchas diferentes aplicaciones para lo que llamamos mapas conceptuales, y muchas de estas aplicaciones son 
substancialmente diferentes de los usos que se le daban cuando fue desarrollada en 1972. Es más, los avances en tecnología 
computacional y el desarrollo de la Internet le han conferido nuevas capacidades a esta herramienta. Nosotros pensamos que 
sería útil reexaminar los fundamentos para esta herramienta y discutir las implicaciones que los usos inapropiados presentes y 
futuros de la herramienta, la falta de un entrenamiento adecuado para los usuarios y los entrenadores y un fallo general en 
reconocer los fundamentos teóricos para la herramienta. Empezaremos con una discusión de algunas de las dificultades que 
vemos en el uso de los mapas conceptuales, revisaremos las ideas teóricas importantes y entonces iremos a una discusión de 
varias de las aplicaciones, ilustrando como la herramienta de construcción de mapas conceptuales puede ser utilizada más 
efectivamente.


2 Dificultades


Aunque los mapas conceptuales son utilizados hoy día en formas y campos que no se hubieran predicho hace años,  el 
propósito principal de los mapas conceptuales continua siendo el mismo: es una herramienta que le permite a una o más 
personas representar explícitamente su entendimiento sobre un campo del conocimiento, y los fundamentos teóricos de la 
construcción de mapas conceptuales no han cambiado. 


Sin embargo, a medida que observamos el uso de la herramienta en diferentes lugares, algunas dificultades parecen ser 
recurrentes.


1- La construcción y la estructura de las proposiciones parecen ser un problema que muchos constructores de mapas 
conceptuales tienen.


2- La falta de una (buena) pregunta de enfoque que ‘enfoque’ la construcción del mapa conceptual;
3- Los mapas conceptuales tienden a ser mayormente descriptivos en lugar de explicativos, siendo muchos de ellos 


clasificatorios.


Creemos que algunos de estos temas pueden ser resueltos por (a) un claro entendimiento de los fundamentos y (b) haciendo 
buenas preguntas incluyendo la pregunta de enfoque que inicia la construcción del mapa, las preguntas que los maestros usan 
para guiar a los estudiantes a mejorar sus mapas, las preguntas que los constructores de mapas se hacen a sí mismos mientras 
construyen los mapas (lo cual lleva al refinamiento y expansión del mapa y a la construcción de otros mapas), las preguntas 
que los estudiantes se hacen entre ellos mientras colaboran, o las preguntas que los ingenieros de conocimiento le hacen a los 
expertos mientras obtienen conocimiento. Primero re-examinamos los fundamentos teóricos y luego discutimos el tema de 
las preguntas.


3 Re-examinando los Fundamentos


La construcción de mapas conceptuales, en la forma en que nosotros usamos este término, se deriva de un proyecto de 
investigación donde niños de primero y segundo grado se les enseñaba conceptos básicos de ciencias y se les entrevistaba 
periódicamente a lo largo de los doce años de su vida escolar para determinar como esta instrucción temprana influenció su 
posterior aprendizaje de las ciencias (Novak, 2005; Novak & Musonda, 1991). 
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Novak y su equipo trataron con varias estrategias de evaluación para monitorear el aprendizaje de los niños, incluyendo el uso 
de  entrevistas  Piagetianas  modificadas  (Pine  &  Novak,  1978).  Mientras  que  las  entrevistas  sí  revelaron  una  diferencia 
apreciable en el entendimiento las ciencias que se le están enseñando a los niños, fue difícil rastrear cambios específicos en los 
conceptos que los niños tenían de materia, energía y otros conceptos que se les estaban enseñando. El equipo de Novak 
revisó a profundidad los  principios de aprendizaje Ausubeliano y también las ideas  constructivistas  epistemológicas que 
subyacen a su trabajo. Estos trabajos teóricos también fueron la base para las lecciones de ciencia en tutoríales de audio 
desarrollados y estrategias de entrevistas que fueron empleadas. 


Brevemente, las ideas epistemológicas claves que fueron consideradas son: (1) El universo consiste de objetos y eventos, y la 
energía  se  intercambia  durante  los  eventos.  (2)  Los  conceptos  son  construidos  por  los  humanos  y  son  regularidades 
percibidas o patrones en eventos de objetos o registros de eventos u objetos, designados con una etiqueta, usualmente una 
palabra. (3) Dos o más conceptos pueden ser enlazados con las palabras apropiadas para formar una declaración significativa 
o proposición. (4) Los conceptos y las proposiciones son los bloques de construcción del conocimiento en todos los campos. 
Los principios de aprendizaje claves que fueron considerados, basados en las psicología cognitiva de Ausubel (1963; 1968) 
fueron:  (1)  El  aprendizaje  significativo (en  contraste  con  aprendizaje  memorístico)  es  necesario  para  el  desarrollo  de  un 
entendimiento conceptual.  El aprendizaje significativo es caracterizado a veces como aprendizaje  profundo o  dinámico,  (en 
contraste con el aprendizaje superficial o estático). (2) El nuevo aprendizaje se debe construir sobre conceptos y proposiciones 
previas relevantes sostenidas por el aprendiz. (3) Al aprendiz se le debe motivar para que elija aprender significativamente. (4) 
Se necesitan ayudas apropiadas para aprender  conceptos abstractos,  junto con la instrucción didáctica apropiada.  (5)  El 
aprendizaje es altamente idosincrático y progresa con el tiempo. (6) El aprendizaje significativo de alta calidad lleva a la 
construcción de estructuras  conceptuales y proposicionales bien integradas (es decir  estructuras  cognitivas)  que facilitan 
mejor el nuevo aprendizaje y la solución creativa de problemas. Dadas estas ideas funcionales, los grupos de Novak buscaban 
representar el conocimiento con una estructura jerárquica de conceptos y proposiciones, una forma que ellos llamaron un 
mapa conceptual.


La figura 1 muestra un ejemplo de un mapa conceptual que ilustra las ideas claves descritas arriba. Note que los objetos o 
cosas son los bloques de construcción del universo, y también son los bloques de construcción clave del conocimiento. 
Nosotros usamos palabras, usualmente sustantivos, para etiquetar objetos. Los eventos son los otros bloques de construcción 
del universo, y también para el conocimiento. Cuando nos concentramos en eventos, usualmente estamos preguntando como 
sucede algo, y los mapas conceptuales que enfatizan los eventos utilizando verbos tienden a ser más ricos en explicaciones, al 
contrario de los mapas conceptuales que se enfocan en objetos que tienden a ser más descriptivos. En general, los mapas 
conceptuales  que  muestran  explicaciones  requieren  un  pensamiento  más  profundo y  dinámico.  Hemos  observado,  sin 
embargo, que la mayoría de los mapas conceptuales tratan sobre objetos, no sobre eventos, y proponemos que a través de 
una pregunta de enfoque apropiada, y a través del cuestionamiento en general, podemos movernos hacia el pensamiento 
dinámico que se requiere para construir mapas conceptuales que muestran explicaciones.


Figura 1. Un mapa conceptual que muestra las ideas teóricas claves que subyacen a la construcción y uso de los mapas conceptuales
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4. La Importancia de las Preguntas


Desafortunadamente, los mapas conceptuales son frecuentemente utilizados solamente como una herramienta de evaluación. 
Como resultado, los estudiantes tienen “una oportunidad” de sacar el mapa conceptual bien, ya sea en una prueba o en una 
asignación.  En nuestro Nuevo Modelo de Educación  (Novak & Cañas,  2004) proponemos un ambiente de aprendizaje 
centrado en los mapas conceptuales (Cañas & Novak, 2005) donde el mapa conceptual es utilizado desde el inicio de una 
unidad para determinar cuanto un estudiante conocía de ante mano, a través de la unidad como un medio para investigar y 
enlazar  recursos  encontrados  o  creados  por  el  estudiantes,  hasta  que  el  mapa muestra  al  final  cuanto  el  estudiante  ha 
aprendido acerca del tema. Dentro de este ambiente, el mapa conceptual evoluciona a medida que el estudiantes aprende, 
reflejando su entendimiento incrementado, y es a través de preguntas del maestro, de colegas o preguntas que el estudiante se 
hace a si mismo que el estudiante llega a un entendimiento más profundo que se refleja en el mapa.


4.1 La(s) Pregunta(s) de Enfoque


Una buena forma para definir  el contexto para un mapa conceptual  es el construir  una  Pregunta de  Enfoque,  esta es una 
pregunta que claramente especifica el problema o cuestión que el mapa conceptual ayuda a resolver. Cada mapa conceptual 
responde a una pregunta de enfoque, y una buena pregunta de enfoque puede llevar a un mapa conceptual más rico, como 
examinaremos más adelante. Cuando se aprende a construir mapas conceptuales, los aprendices tienden a desviarse de la 
pregunta de enfoque y construyen un mapa conceptual que puede ser relacionado con el área, pero el cual no responde la 
pregunta. Esto está bien en el sentido que el mapa construido probablemente responde a otra pregunta de enfoque, y así la 
pregunta de enfoque del mapa debe ser cambiada para reflejarlo (CmapTools provee un campo para la pregunta de enfoque 
como parte de la información que está guardada con un MC, y la pregunta de enfoque se muestra en el encabezado de la 
ventana cuando se despliega un mapa, haciendo la pregunta de enfoque explicita para el observador).  En el caso de un 
ambiente de aprendizaje de escuela, puede ser importante el hacer que el aprendiz regrese y construya un mapa conceptual 
que responda a la pregunta de enfoque original. Sin embargo, es importante clarificar que el empezar con una sola pregunta 
de enfoque  no implica que el “trabajo está hecho” cuando esta pregunta esta contestada. Fagundes y Dutra (2006) enfatizan 
en  su  trabajo  con  los  maestros  y  los  estudiantes  la  importancia  de  cuestionar  cada  concepto  en  un  mapa  conceptual 
(¿entiendo yo qué significa realmente este concepto y su relación con los concepto a los que está enlazado?) Esto lleva a la 
investigación y  la  búsqueda y  a  la  generación de  preguntas  de enfoque  para  otros  mapas  conceptuales  que terminaran 
enlazados al mapa original.


4.2 Haciéndole Preguntas a los Estudiantes


A medida que un estudiante está construyendo un mapa conceptual, el maestro debe sondear al estudiante para (a) encontrar 
cuando el  estudiante  sabe  acerca del  tema y (b)  ayuda  al  estudiante  a  mejorar,  refinar  o  expandir  el  mapa conceptual. 
Desafortunadamente,  hay  poca  investigación  sobre  el  hacer  preguntas  durante  la  construcción  de  mapas  conceptuales. 
Chacón  (2006)  ha  reportado  sobre  la  “pregunta  pedagógica”  y  su  uso  como  un  instrumento  mediador  durante  la 
construcción del  mapa conceptual.  Ella  se  refiere  a  tres  momentos durante  la  construcción de mapas  conceptuales  (a) 
definición del contexto, donde ella propone que las preguntas sean hechas para ayudar a determinar el contexto, tal como 
“¿Por qué estamos tratando este problema?, “¿Por qué usar mapas conceptuales para resolver este problema?”, “¿Dónde 
encontramos información?” entre otras; (b) desarrollo del mapa conceptual, donde la pregunta de enfoque es construida, 
preguntas de información  tales como ‘¿dónde?’ ‘¿qué?’ ‘¿quién?’ ayudan a establecer lo que el(los) estudiante(s) ya sabe(n) 
(vea la sección abajo en Entrevista), las preguntas de verificación son utilizadas para verificar si las proposiciones en el mapa 
conceptual son ciertas o no y si son coherentes o no, preguntas de ampliación para encontrar información que hace falta o 
los conceptos que necesitan expandirse y añadírseles enlaces cruzados; (c) revisar el propósito, donde a través de preguntas el 
estudiante pude tomar conciencia sobre como él/ella está construyendo su MC. No es coincidencia, Chacón (2004) ha hecho 
una larga porción de su trabajo con niños de pre-escolar, y es en artículos sobre el uso de mapas conceptuales en pre-escolar  
donde  los  autores,  incluyendo  a  Chacón,  han  reportado  que  los  diálogos  de  pregunta-respuesta  que  han  llevado  a  la 
construcción de mapas conceptuales por niños (ver por ejemplo, Beirute, Brenes, Cortés, García & Meza, 2006; Cassata & 
French, 2006; Mancinelly, 2006; Mancinelli, Gentili, Priori & Valitutti, 2004). Todos los autores que trabajan con niños de 
pre-escolar enfatizan la importancia de que los maestros hagan preguntas en lugar de darle a los estudiantes las respuestas 
‘correctas’. Todos nos beneficiaríamos de prestarle atención a la forma en que estos maestros guían a sus estudiantes en el 
proceso de mejorar su construcción de mapas conceptuales a través de un cuestionamiento cuidadoso. El aprender a hacer 
preguntas requiere entrenamiento y hemos encontrado que una forma de cómo hacer preguntas es a través de aprender a 
como hacer entrevistas, como se describe abajo.


4.3 Aprendiendo a Hacer Preguntas: La Experiencia de la Entrevista


Aprender a entrevistar requiere que uno escuche cuidadosamente lo que el entrevistado está diciendo. Los maestros son 
notablemente deficientes en esto y tienden a conducir a los estudiantes a las respuestas, o solo les dan las respuestas, en lugar 
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de sondear  la mente del niño y escuchar cuidadosamente lo que tienen que decir. En la construcción de mapas conceptúales 
la entrevista juega un papel importante en el proceso.


Durante el proceso de desarrollo de la herramienta de mapas conceptuales, había un constante rejuego entre la estructura de 
las entrevistas,  la trascripción de las  entrevistas  y  la  creación de mapas conceptuales de las entrevistas.  Este rejuego es 
críticamente importante para el entendimiento y la construcción de buenos mapas conceptuales. Por ello recomendamos que 
todos los usuarios de esta herramienta se inmiscuyan desde temprano en su práctica en conducir varias entrevistas y procedan 
a la construcción de mapas conceptuales de estas entrevistas. Los procedimientos detallados para este proceso pueden ser 
encontrados en Novak y Gowin (1984, Capítulo 7). Se debe reconocer que nosotros estamos tratando de sondear dentro de 
la estructura cognitiva  de una persona y percatarnos de que conceptos y proposiciones esa persona tiene relevante para un 
tema en particular y ¿cómo estos son integrados y organizados? Ésta es una tarea profundamente retadora, y aún así es 
fundamental para mejorar la enseñanza y el aprendizaje en cualquier campo. También es esencial para la captura y archivo de 
conocimiento experto, una aplicación de los mapas conceptuales que está creciendo rápidamente. En nuestra presentación, 
ilustraremos el proceso utilizando dos entrevistas con niños que estudiando las plantas. Las entrevistas fueron conducidas 
como parte del planeamiento para el programa de una escuela primaria que trataba con las plantas utilizando el acrónimo 
LEAP (Aprendiendo Acerca de las Plantas en inglés). El programa fue desarrollado por el personal de las Plantaciones de la 
Universidad de Cornell.


El planear una entrevista comienza con identificar una o unas cuantas Preguntas de Enfoque que serán el interés principal de 
las entrevistas. Entonces se debe preparar un mapa conceptual que anticipe la clase de conocimiento que puede ser revelado y 
organice las ideas para la entrevista. En general, este mapa conceptual será más comprensivo que el sacado de las entrevistas, 
ya que el entrevistador tiene que estar preparado para todas las respuestas posibles. El objetivo es entender que conocimiento 
previo que los niños típicos de este grupo de edad traerán a las lecciones para ayudar con el planeamiento de estas. Se debe 
notar que este mapa conceptual necesita ser modificado hasta que pueda ser “estandarizado”. Este es un proceso interactivo, 
pero nuestra experiencia ha sido tal que dos o tres ciclos de preparar mapa-entrevista-mapa estudiante-revisa entrevista son 
suficientes para una audiencia dada sobre un tema dado.


Mostraremos videos de dos niños siendo entrevistados, uno de tercer grado y el otro uno de cuarto grado. Estas entrevistas 
empezaron con preguntas acerca de “¿qué es una semilla?”, y luego se movieron a “¿qué necesitan las semillas y las plantas 
para crecer?” Es común en las entrevistas que uno pueda empezar con una Pregunta de Enfoque dada y a medida que la 
entrevista procede,  otra  pregunta de enfoque puede emerger.  Las  entrevistas  hechas hace algunos años por uno de los 
estudiantes graduandos de Nova ilustran buenas técnicas de entrevista, incluyendo la posición del entrevistador, suficiente 
“tiempo de espera” después que se hace la pregunta, y realimentación neutral que no conduce las respuestas del entrevistado. 
Encontramos que ambos niños no estaban al tanto del papel del dióxido de carbón en el crecimiento de la planta, no sabían 
que las semillas se forman en los ovarios maduros de las flores y en general parecían tener poca o ninguna comprensión de la 
fotosíntesis. Aún así, ambos tienen conocimiento significativo acerca de las semillas y de cómo crecen hasta convertirse en 
plantas, así que hay una buena fundamentación conceptual para construir más su entendimiento con la instrucción apropiada. 
Interesantemente, el niño más joven en realidad tiene un concepto importante que al niño de cuarto grado le hace falta, para 
mencionarlo; la idea de que el sol se necesita para que las plantas crezcan. Ambos niños indicaron correctamente que las 
plantas  necesitan  minerales  del  suelo  para  crecer.  Las  entrevistas  y  los  mapas  conceptuales  que  nosotros  preparamos 
identifican explícitamente nuevos conceptos que necesitan ser aprendidos, tales como el hecho de que el sol es una fuente de 
energía y que la energía es necesaria para crear comida a partir de agua y dióxido de carbón. Aún así, los conceptos faltantes 
también sugieren que estos niños les faltan un entendimiento de los conceptos de energía, átomos, moléculas, gas y líquido. 
Se necesitará algún nivel de desarrollo de estos conceptos para que los niños entiendan el proceso de fotosíntesis. Los últimos 
conceptos fueron desarrollados a cierta profundidad en el Programa El Mundo de las Ciencias (Novak, Meister, Knox, & 
Sullivan, 1966).


Se esperaría que cualquier protocolo de entrevista dado llevara a que se exploren nuevas preguntas. Por ejemplo, la entrevista 
de arriba sugirió que los estudiantes tienen un conocimiento borroso de cómo las plantas usan el sol para producir comida. 
Esto puede llevar a otra entrevista sobre esta pregunta de enfoque. Es muy posible que la nueva entrevista mostrara que los 
estudiantes no entienden la naturaleza de los gases tales como el oxigeno y el dióxido de carbón y una entrevista sobre este 
tema posiblemente mostraría  que también les  falta  comprensión de la  naturaleza particular de la  materia,  incluyendo la 
naturaleza de los átomos y las moléculas. Encontramos que este era el caso en nuestro trabajo mientras planeábamos un 
estudio longitudinal de 12 años de duración y por esta razón, las lecciones que preparamos para los grados uno y dos ponían 
un  gran  énfasis  en  el  desarrollo  de  estos  conceptos.  Contrario  a  la  opinión  popular  en los  1970’s,  fuimos  capaces  de 
demostrar  que  los  estudiantes  podían  al  menos  empezar  a  entender  estos  conceptos  y  que  esto  influenció  el  futuro 
aprendizaje de las ciencias.


El volverse habilidoso en sondear la estructura cognitiva del aprendiz es una tarea profundamente retadora, y aún así es 
fundamental  para  el  entendimiento  de  cómo  los  aprendices  aprenden.  También  ayuda  a  construir  habilidades  en  la 


Traducción libre con fines educativos por José Del Carmen Barrios, Republica de Panamá. Feb. 2008







construcción de buenas preguntas y para guiar a los estudiantes a hacer buenas preguntas. El desarrollar habilidades para la 
entrevista y habilidades para las entrevistas sobre mapas conceptuales debería ser parte de cada programa de entrenamiento 
para maestros. Un problema típico que los maestros tienen es que ellos no esperan lo suficiente para que los estudiantes 
respondan después de que hacen una pregunta. Rowe (1974) y otros han encontrado que en promedio los maestros esperan 
0.7 segundos antes de contestar la pregunta ellos mismos, hacer una pregunta diferente, o se cambian a otro aprendiz en 
busca de una respuesta. La entrevista puede ayudar al maestro a ver que el “tiempo de espera” después de hacer una pregunta 
puede requerir de 10-30 segundos o más para obtener respuestas bien pensadas de parte de los estudiantes. Se necesitan 
especialmente tiempos de espera más largos cuando se hacen preguntas que requieren una explicación, más que simplemente 
nombrar un objeto o un evento. 


Uno de los usos de CmapTools que está creciendo en importancia es la captura y el archivo de conocimiento experto. Para 
las corporaciones, el conocimiento es, en la mayoría de los casos, el activo principal de la compañía y muy a menudo cuando 
los trabajadores se retiran o se van, mucho de este activo se pierde. Otro problema es que conocimiento corporativo valioso 
fue archivado en varios  informes de la  compañía,  los  cuales  consisten principalmente  en textos y  tablas  de  datos.  Tal 
conocimiento es  notoriamente difícil  de recuperar  por  otros,  quienes se  pudieran beneficiar de este  conocimiento,  y  la 
mayoría de las corporaciones encuentran que los empleados actuales o nuevos muy rara vez  leen estos informes archivados. 
La captura del conocimiento experto de la gente es fundamentalmente un proceso de volverse un habilidoso entrevistando 
trabajadores  corporativos.  En  el  IHMC,  hemos  estado  involucrados  en  unas  series  de  proyectos  para  entrenar  a  los 
trabajadores en el uso de mapas conceptuales para capturar y archivar el conocimiento.


4.4. Las Preguntas entre Estudiantes: Colaboración


CmapTools  fue  diseñado  con  el  propósito  de  facilitar  la  colaboración  (Cañas  et  al.,  2004).  Dentro  de  este  marco  de 
colaboración, el software les permite a los estudiantes colaborar fácilmente cuando construyen un mapa conceptual. Ellos 
pueden; ya sea trabajar en un mapa dado a la misma vez, i.e., sincrónicamente o en diferentes momentos a medida que sus 
horarios se los permitan (colaboración asincrónica).  Vygotski (1978) enfatizó la importancia del intercambio social en el 
aprendizaje, especialmente cuando los aprendices están cerca de la misma Zona de Desarrollo Próximo (ZDP). Esto es, los 
estudiantes que están al mismo nivel de desarrollo cognitivo (misma ZDP) en un tema dado aumentaran el aprendizaje de 
uno y el otro si se inmiscuyen en un intercambio activo de ideas. El utilizar las herramientas de colaboración en CmapTools 
puede facilitar este intercambio.


El  software  incluye  características  que  permiten  a  los  maestros  y/o  estudiantes  hacerse  preguntas  entre  ellos.  La 
“Herramienta de Anotación” es una anotación tipo ‘post-it’ por la cual los estudiantes pueden publicar comentarios cortos o 
preguntas sobre los mapas conceptuales de otros estudiantes. CmapTools tiene un ‘permiso para anotar’ en los servidores que 
permite a los estudiantes anotarse los mapas conceptuales sin necesidad de tener permisos para modificarlos. Los hilos de 
discusión (HD) proveen discusiones hiladas que pueden ser anexadas a cualquier concepto o frase de enlace. A través de las 
HDs  los  estudiantes  y  los  maestros  pueden  involucrarse  en  más  discusiones  a  profundidad  que  en  una  Anotación. 
CmapTools también provee la posibilidad de colaborar a nivel de conocimiento a través de las Sopas de Conocimiento 
(Cañas et al., 2001), donde los estudiantes colaboradores publican proposiciones (llamadas ‘afirmaciones’ en este ambiente) a 
una Sopa, y de regreso se despliegan las afirmaciones de otros estudiantes que son similares a aquellas que ellos publicaron 
(ver Figura 2). De todos modos, los estudiantes se pueden cuestionar unos a otros sobre las afirmaciones al anexarles un hilo 
de discusión a ellas (como se muestra en la Figura 2), y se espera que los estudiantes defiendan las afirmaciones que ellos  
publicaron (Cañas, Ford, Brennan, Reichherzer, & Hayes, 1995).
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Figura 2: Estudiantes colaborando a través de una Sopa de Conocimiento sobre el Ozono y preguntándose unos a otros a través de los Hilos de Discusión de CmapTools


En un esfuerzo de investigación previo la Sopa de Conocimiento tenía un ‘Gigante’1 (Reichherzer, Cañas, Ford, & Hayes, 
1998,  Agosto).  Esta  herramienta  tomaba  proposiciones  de  la  Sopa  y  generaba  preguntas  y  proposiciones  propias  que 
presentaba al  estudiante.  Por ejemplo, si  una proposición publicada por un estudiante era “las plantas verdes producen 
comida” y otra afirmación era “las plantas usan las luz del sol para producir comida”, el Gigante podría preguntar, “¿utilizan 
las plantas verdes la luz del sol?”. Los estudiantes le enseñarían al Gigante al decirle si la pregunta era cierta, falsa o tonta. Si el 
Gigante preguntaba,  “¿la  luz del  sol  hace verde a las  plantas?”,  ésta  sería  marcada como tonta. El  Gigante no era una 
herramienta inteligente, y por ello la combinación de conceptos y proposiciones hechas por el Gigante a menudo carecían de 
sentido. Aún así, las preguntas hechas a menudo estimulaban la ampliación de los mapas conceptuales y algunas buenas 
discusiones entre los estudiantes colaboradores.


5. Conocimiento Dinámico Versus Estático


Anteriormente en este artículo comentamos sobre la necesidad de movernos hacia el pensamiento dinámico que se requiere 
para construir mapas conceptuales que muestren explicaciones, esto es, mapas conceptuales que traten con eventos a diferencia 
de objetos. Diagramas de causa y efecto (también conocidos como Ishikawa, espina de pescado o diagramas de características) 
y mapas causales son graficas especializadas que describen los factores que contribuyen a, o afectan a, una situación dada: 
todas  las  causas,  esto  es,  que  llevan  a  un  cierto  efecto.  Sin  embargo,  estos  mapas  sufren  de  la  misma  restricción  de 
representación que los mapas mentales, ya que no tienen frases de enlace que expliquen clara y explícitamente la relación 
entre los eventos o en otras instancias han sido formalizados hasta el punto que ya no son divertidos para ser usados por 
niños sino para que las computadoras los entiendan.


En una series de estudios, Safayeni, Derbentseva y Cañas (2005) han encontrado que la estructura de los mapas conceptuales 
puede ser un indicativo de nivel de pensamiento expresado en el mapa. Por ejemplo, los mapas conceptúales modelados con 
una estructura circular (vea las Figuras 3 y 4) llevan a más instancias significativas de proposiciones significativas o dinámicas 
cuando se comparan con los mapas conceptuales modelados con una estructura en forma de árbol. En trabajos presentados 
en conferencias  sobre  mapas  conceptuales  (Derbentseva,  Safayeni  & Cañas,  2004,  2006)  nos  siguen  informando sobre 
experimentos en que se compara dos estrategias para promover la  construcción de relaciones más dinámicas:  el  uso de 
cuantificadores en el concepto raíz de un mapa y una pregunta de enfoque dinámica. Interesantemente, aunque una pregunta 


1 CmapTools actualmente no incorpora la implementación del Gigante.
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de enfoque más dinámica tiene un efecto en la naturaleza de las proposiciones generadas, es el añadir un “cuantificador” a la 
raíz del mapa que tiene el impacto más grande. Aunque los resultados de los experimentos son preliminares, nos informan 
sobre tres métodos por los cuales se puede promover pensamiento más dinámico: mapas cíclicos, una pregunta de enfoque 
dinámica y un concepto raíz cuantificado.


Figura 3. Mapa conceptual con estructura de árbol generado de una pregunta de enfoque estática.


Hemos empezado a aplicar estas ideas en nuestro trabajo con constructores de mapas conceptuales y hemos encontrado que 
a pesar de que una pregunta de enfoque más dinámica puede generar  un mapa más dinámico, los constructores de mapas a 
menudo ignoran la naturaleza de la pregunta y construyen un mapa conceptual declarativo. Añadiendo una “cuantificador” al 
concepto  raíz,  como  se  informo  anteriormente,  tiende  a  forzar  al  constructor  de  mapas  a  generar  un  conjunto  de 
proposiciones  más  dinámicas.  Esto  se  muestra  en  dos  mapas  conceptuales  sobre  el  tema  “Calidad  de  la  Educación” 
construidos por maestros durante talleres, donde el mapa conceptual en la Figura 3 fue construido desde la pregunta de 
enfoque “¿Qué es Calidad de la Educación?” y no se le dio un concepto raíz, resultando en un mapa de tipo declarativo, y en 
la Figura 4 fue construido desde la Pregunta de Enfoque “¿Cuáles son los Efectos de un Aumento en la Calidad de la 
Educación?” y un concepto raíz de “Aumento en la Calidad de la Educación” (un evento), lo que resultó en un interesante 
mapa conceptual cíclico basado en proposiciones dinámicas.


Figura 4. Mapa conceptual cíclico generado de una pregunta de enfoque dinámica y un concepto raíz cuantificado.
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Los estudios por Safayeni y colegas sirven para ilustrar cuanto todavía tenemos por aprender acerca de las estrategias para 
optimizar el uso de los mapas conceptúales para promover altos niveles de aprendizaje dinámico o significativo. Sus trabajos 
también sirven para  ilustrar  la  importancia  de la  construcción y el  uso  de buenas preguntas  de  enfoque.  Esto ha sido 
reconocido por largo tiempo y es una de las razones por las cuales CmapTools pide la inclusión de una pregunta de Enfoque 
cuando se va a guardar un mapa conceptual. Desafortunadamente, muy a menudo vemos que los constructores de mapas 
conceptuales fallan en construir preguntas de enfoque antes de construir un mapa conceptual,  o simplemente ignorar la 
pregunta a medida que la construcción de su mapa progresa.


6 Conclusiones


Los  programas  educativos  efectivos  proveen  un  amplio  rango de  actividades  las  cuales  incluyen lecturas  seleccionadas, 
búsquedas en Internet,  trabajo en proyectos,  preparación y presentación de  informes,  dibujos,  presentaciones de video, 
investigación colaborativa y otras actividades. Con CmapTools, es posible desarrollar un mapa conceptual general que sirva 
de marco de guía para estos estudios y como una herramienta para integrar todas las otras actividades de aprendizaje dentro 
de  un  modelo  de  conocimiento altamente  organizado.  Estos  modelos  de  conocimiento  pueden  ser  compartidos  con  otros, 
guardados en un servidor, y utilizados como “archivo”, que puede servir como un punto de inicio para estudios futuros. En 
este ambiente centrado en los mapas conceptuales, los mapas conceptuales evolucionan desde una “evaluación” inicial de lo 
que el estudiante sabe acerca del tema en estudio a modelos de conocimiento que reflejan el progreso del estudiante. La 
extensión hasta la que los mapas conceptuales en construcción ayudan al estudiante a mejorar su entendimiento depende, en 
gran medida, de la calidad y el tipo de mapas que se construyan. Buenas preguntas, ya sea que vengan del maestro, otros 
estudiantes o del mismo constructor del mapa que se pregunta a si mismo, llevan a mejores mapas, un pensamiento más 
dinámico y un entendimiento más profundo. Nos gustaría ver más investigaciones sistemáticas sobre este asunto y animamos 
a los participantes de esta Conferencia a que incluyan preguntas de investigación que traten con la naturaleza y la calidad de 
las preguntas y sus efectos sobre las propiedades del mapa y el valor para el aprendizaje.
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Using concept mapping principles in PowerPoint


I. M. Kinchin and L. B. Cabot
James Clerk Maxwell Building, Kings College London, London, UK


Abstract: The use of linear PowerPoint templates to support


lectures may inadvertently encourage dental students to adopt a


passive approach to learning and a narrow appreciation of the
field of study. Such presentations may support short-term


learning gains and validate assessment regimes that promote
surface learning approaches at the expense of developing a


wider appreciation of the field that is necessary for development
of clinical expertise. Exploitation of concept mapping principles


can provide a balance for the negative learning behaviour that is
promoted by the unreflective use of PowerPoint. This increases


the opportunities for students to access holistic knowledge
structures that are indicators of expertise. We illustrate this


using the example of partial denture design and show that
undergraduates’ grasp of learning and teaching issues is suffi-


ciently sophisticated for them to appreciate the implications of


varying the mode of presentation. Our findings indicate that


students understand the strategic value of bullet-pointed pres-
entations for short-term assessment goals and the benefits of


deep learning mediated by concept mapping that may support
longer term professional development. Students are aware of the


tension between these competing agendas.


Key words: concept map; PowerPoint; affordances for learning.


ª 2007 The Authors. Journal Compilation ª 2007 Blackwell
Munksgaard


Accepted for publication, 27 February 2007


Introduction


T he formal lecture is still a dominant teaching


format within dental education and higher edu-


cation in general. However, change is taking place.


The teaching environment is being modernised and


digital technology has been introduced providing


opportunities for multimedia presentations. Lectures


and presentations are now regularly supported with


PowerPoint. Whilst PowerPoint offers a mechanism to


use text and graphics to illustrate a lecture, the


software is not without its critics. One of the most


forceful critics of PowerPoint has been Edward Tufte


(1). In his essay, Tufte criticises several interrelated


aspects of PowerPoint with a focus on pedagogical


consequences. These include an over reliance on bullet


points, the inappropriate use of templates and the


linearity imposed by slides sequences that do not link


with students’ prior understanding. In addition,


PowerPoint slides have been shown to be a poor


medium to deliver large amounts of textual informa-


tion. This last point is linked to the role of the handout


and has been discussed in detail elsewhere (2).


In Tufte’s (1) consideration of the ‘pedagogy of


PowerPoint’, he seems to miss the point that Power-


Point is a tool to facilitate pedagogy and not drive it.


But for this to happen, the lecturer needs to have


considered pedagogical issues before starting to con-


struct the supporting PowerPoint presentation. In this


article we are aiming to support colleagues in their use


of PowerPoint to maximise the educational gains that


this powerful tool has to offer. To do this, colleagues


need to consider how PowerPoint can be used to


promote the transformation of information that is


needed to encourage meaningful learning of the


material that is presented to students (3). We acknow-


ledge that there are numerous factors that influence


the success of a lecture (such as the content and the


style of the teacher’s delivery), but as PowerPoint is


such a common feature of university lectures, it offers


a gateway into discussions about teaching that will


resonate with many practitioners in higher education.


One of the issues with which many practitioners will


be familiar is the apparent induction of student


passivity that results from the use of PowerPoint.


Such behaviour is described below in terms of affor-


dances for learning.


Affordances for learning


The source of the term ‘affordance’ is grounded in


environmental psychology and was coined by Gibson


(4, 5). It is now finding its way into the education
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literature to describe learning opportunities for stu-


dents within information and communications tech-


nology (ICT)-rich learning environments (e.g. 6–8) and


provides a framework here for the consideration of the


effectiveness of the presentation of teaching materials.


Central to affordance theory is that the relationship


between the perceiver (human) and the perceived


(environment) constructs the possibility for certain


behaviour. Within the learning environment that is


typically found within higher education, affordances


are provided by interactions between the software


(PowerPoint), the teachers and the students. These


affordances are seen to support certain types of


teaching/learning actions and encourage specific


types of behaviour by the teachers and by their


students. The key affordances for learning that are


promoted by PowerPoint and by concept mapping are


summarised in Table 1.


The concept map is a product of 25 years of research


and development, focusing on helping students learn


how to learn (9, 10). Concept mapping builds on


Ausubel’s assimilation theory of meaningful learning


(11) and fits well with constructivist learning perspec-


tives (12) Concept maps are constructed explicitly to


illustrate the links between ideas and to highlight


multiple ways of connecting concepts within a devel-


oping expert-knowledge framework, and have been


found to offer utility in the higher education arena in


both promoting and assessing conceptual change (e.g.


13, 14). In contrast, PowerPoint is seen largely as a tool


to deliver content (15) and as such can be seen as being


supportive of an objectivist/positivist view of teaching


in which transmission of knowledge is seen as the key


aim. Typically, PowerPoint presentations tend to


overemphasise a linear structure of knowledge to the


exclusion of alternative perspectives, as a continuous


authoritative voice that presents the definitive acc-


ount. The linear nature of templates supplied with


PowerPoint drives teachers down a highly sequential


teaching pathway. Such an approach to teaching is


associated with a rote learning approach by students.


This has been described as the ‘pedagogy of Power-


Point’ by Tufte (1), who, as we have seen, considers


the software as having a negative impact on the


quality of teaching and learning in higher education.


It is this tension between concept mapping and


PowerPoint that can be exploited by teachers to reveal


and reflect upon students’ multiple perspectives of the


subject being taught, with the dual aim of improving


the learning experience for students and developing


reflective practice among teachers by encouraging


them to think beyond the linear sequence. The


tendency for computer-based materials to follow a


linear, assembly line mode has been commented upon


by Conole and Dyke (16). Whilst Webb (17) has


commented that, ‘ICT-rich environments already pro-


vide a range of affordances that have been shown to


enable learning of science but integrating these affor-


dances with other pedagogical innovations provides


even greater potential for enhancement of students’


learning’. The complementary affordances for learning


created by PowerPoint and concept mapping are likely


candidates to support such enhancement.


An example: the design of removable
partial dentures


Undergraduate dental education has the aim of


producing a dentist who is capable of undertaking a


wide variety of tasks in a safe and competent manner.


Crucial to the development of such a person is the idea


that clinical practice must have a sound theoretical


underpinning. PowerPoint is used extensively in the


development of that underpinning. The example


chosen to illustrate the concept mapping/PowerPoint


debate is the design of removable partial dentures


(RPD). We describe a way of improving the learning


behaviours afforded by the teaching materials presen-


ted to students.


Many integrated teaching strategies are usually


employed in the teaching of RPD design, including


clinical/technical demonstrations and practical exer-


cises supported by tutorials and lectures. That said,


the design stages are often presented and/or rein-


forced in a linear, bullet-pointed, manner within


PowerPoint as outlined in Fig. 1. The concept of RPD


design is however pictorial and lends itself well to the


principles of concept mapping.


What the undergraduate does not necessarily appre-


ciate is the fact that the design stages are just parts of


the whole. To take this linear design path meaning-


fully, he/she must have a vision of the end product;


that is, a workable design. Passing through the defined


TABLE 1. Comparing the affordances for learning offered by
PowerPoint and by concept mapping


PowerPoint Concept mapping


Promotes single
perspective


Promotes multiple perspectives


Promotes linear
knowledge structure


Promotes integrated knowledge
structure


Reflects objectivist
epistemology


Reflects constructivist
epistemology


Focus on content Focus on learning
Assessment-led Understanding-led
Promotes passivity Promotes dialogue
Promotes rote learning Promotes meaningful learning


Concept mapping in PowerPoint
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design stages in no way gives the undergraduate any


idea of how the defined variables interrelate, the


relative importance of those variables, or whether the


end product is appropriate for a particular set of


circumstances. Nor, if there are significant flaws in the


design produced by an undergraduate, does it give the


clinical teacher an insight into the undergraduates’


understanding of the process that led to flawed


design.


If the clinical teacher is aware of the undergradu-


ate’s developing conceptual model of the design


process (Figs 2, 3 present concept maps of such


models), potentially his/her task becomes much eas-


ier. It is more than likely that most will consider the


content of these concept maps to be flawed, but the


point is the teacher is able to compare these models


with his/her own. If the conceptual overlap between


student’s map and teacher’s map is significant, clinical


practice can move forward in the knowledge that


theoretical underpinning is secure. If it is not, the


teacher knows that s/he must revisit and reinforce


aspects of theory. Critically, the teaching of partial


denture design can now become a predictable process,


particularly if one recognises the possible cognitive


conflict that may exist between chains of practice


employed in clinical reasoning of the novice practi-


tioner (18) with the more holistic knowledge struc-


tures that might be expected of an expert in the field


(19). Being able to recognise the significance of these


different knowledge structures is important if they are


to gain the maximum benefit from their teaching in


both the clinical and academic contexts.


Methods for gaining students’
perspectives on affordances


It is important that the theoretical application of


affordance theory described here can be transla-


ted into student behaviours if this work is to


have ecological validity. To establish this, a cohort


of third year undergraduate KCL dental students


(n ¼ 37 – present on a clinical teaching day) who had


recently completed their introductory programme in


RPD design were asked to complete a questionnaire


(see Appendix) to gauge their perceptions of the two


PowerPoint slides shown in Figs 1, 2. These students


had not previously been given information in the


concept mapping format. This questionnaire has been


piloted in other academic disciplines by one of the


authors (I.K.) to determine its reliability and validity.


Effective partial denture design
(in the context of articulated and surveyed models)


•  Saddles
–


–


Number and position 


•  Support
On teeth and/or mucosa


•  Retention (Direct)
– Using clasps – occlusal / gingival


•  Connectors
– Bars, plates 


•  Retention (Indirect)
– Needed for free-end saddles for stability


•  Simple
– Keep margins free 
– Ease of insertion and removal by patient 


Fig. 1. Introductory PowerPoint slide for a lecture on ‘Effective
partial denture design’. This slide utilises one of the style templates
available with PowerPoint, resulting in a list of six bullet points.


joined by


EFFECTIVE PARTIAL 
DENTURE DESIGN


SUPPORT RETENTION


SADDLESCONNECTORS


SIMPLE


across


requires adequate requires appropriate


TEETH


MUCOSA


on


and/or


DIRECT


INDIRECT


CLASPS


required with 
free-end …..


using


occlusal 
gingival


BARS
as


keeping     
the design


INSERTION & 
REMOVAL


and


for     
ease of


to
maintain


FREE 
MARGINS


In the context of
articulated and


surveyed models


STABILITY


PLATES


provides


PATIENT


on


as
linking


increases comfort 
and usability for


Fig. 2. Introductory PowerPoint slide on
‘Effective partial denture design’. The con-
tent on this slide is arranged as a concept
map that emphasises the links between the
main elements.
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Its consideration within dentistry is offered here for


the first time. After completion of the questionnaires,


students were engaged in focus group discussions


about their responses (in groups of six to nine


students). Responses to the questionnaire were used


to guide the discussion. These discussions were not


taped, but students were asked to make notes on their


questionnaires of key issues raised.


We have noted that the teaching of RPD design is


multifaceted; the concern with this study was simply


the value to the student of presenting the sequential


approach to design in bullet-pointed PowerPoint


format in student learning.


Results


When asked whether the slides helped them to


memorise key points, 92% of the students in our


sample felt that the bullet-point format helped


memorisation (compared with 43% for the concept


map format). This pattern of responses is linked to a


subsequent question in which 73% of respondents


thought that the bullet-point format helped to learn


the material quickly (compared with 43% for the


concept mapping format). In discussions with the


students that followed the questionnaire, the need to


memorise information quickly was seen to be


important for their preparation for examinations


which they saw as different from (and possibly in


conflict with) learning for understanding. This raises


a number of questions about the nature of the


assessment regime. In this instance, it seems to be


acting as an impediment to the development of


understanding as the students regard the examina-


tions to be divorced from developing expertise in the


subject.


When asked whether the slides helped the students


to understand the connections between the major


ideas presented, 95% agreed that the concept map


format helped whilst only 16% felt that the bullet-


point format helped in this way. The students


expressed the view that expert understanding (in


which links between ideas were explicit and under-


stood) was important for their future professional


development, but was not required for the more


immediate demands of passing examinations.


Discussion


The suggestion from this small sample is that students


react to the affordances offered by PowerPoint and by


concept mapping in predictable ways (as indicated in


Table 1). If clinical teachers understand such student


behaviours, it will help them to manipulate their


teaching materials to maximise the level of student


engagement with the subject.


The view promoted within Fig. 2 may be criticised


for placing the patient at the bottom of the hierarchy of


ideas, suggesting relative unimportance. This posi-


tioning may be understandable when the focus is on


the partial denture and its design where patient


satisfaction is seen as an end point for all the other


steps in the process. However, concept mapping is a


tool that invites alternative perspectives (20). An


equally valid perspective to that shown in Fig. 2


would be that which focuses on the patient (Fig. 3).


Within this undergraduate map the hierarchy of ideas


may be partially reversed as ‘support’ and ‘retention’


are seen as a means to an end that underpin the


patient’s immediate concerns for ‘function’ and ‘aes-


thetics’. Appreciation of this perspective may help the


dentist to explain to the patient some of the design


STABILITY SIMPLICITY


AESTHETICS


CONNECTORS


FUNCTION


requires through 


and 


RETENTION


 provided by
adequate


PATIENT


minimizing 


SUPPORT 


 provided by
adequate


and


     with adequate 


wants to optimise wants to optimise 


Fig. 3. A concept map of ‘effective partial
denture design’ from the perspective of a
patient whose chief concerns are related to
the effectiveness of the denture (function)
and its appearance (aesthetics). The map
shows how these key concerns are related to
aspects of the design process.
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decisions that have to be made to produce a satisfac-


tory denture. We suggest that the alternative perspec-


tive develops a deeper understanding of RPD design


and has the potential to enhance practitioner design


skills.


If, as stated by Caine and Caine (21), ‘the funda-


mental task of the teacher is to facilitate the self-


organization of the student’, then the teacher needs to


be aware of the multiplicity of starting points that can


exist within a cohort of students. Such awareness may


be supported by examining the possible structural


variation of concept maps that may be produced to


portray material to be taught. This puts teachers in the


position of ‘active innovators’ in their own teaching.


Appreciation of these multiple perspectives may also


help the teacher to consider his/her teaching strategy


in relation to his/her own learning strategy and reflect


upon ways to compensate for bias in any given


direction (22, 23). PowerPoint slides are often presen-


ted as handouts, or placed on the web for reference.


However, Chemero (24) agued that affordances are


features of a whole situation. Therefore, as the


situation changes (from lecture to private study), so


do the affordances offered by the presentation. In the


absence of the lecturer’s narrative, the learning value


of PowerPoint slides, be they bullet-point or concept


map, is questionable.


The structure and mode of presentation of informa-


tion given to undergraduate dental students may


impact significantly upon their approach to learning.


The typical presentation style promoted by the use of


PowerPoint templates encourages the projection of


linear knowledge structures which, although contex-


tually appropriate for the clinical environment, may


promote a passive or surface approach to learning.


Incorporation of concept mapping principles when


designing PowerPoint presentations may promote a


more active/deep approach to study that helps the


student to appreciate a more holistic view of the


discipline in which the linear chains of clinical


reasoning are embedded.


Effective teaching materials should help the stu-


dents to appreciate the learning behaviours that are


expected (e.g. memorisation or active engagement).


We have shown that students are able to perceive the


affordances for learning that are promoted by various


teaching approaches and presentation styles. How-


ever, their adoption of matching learning approaches


is tempered by their perceptions of what is required to


succeed within the current assessment regime.


We must be careful about driving our dental


students down a particular pedagogical path and


thereby limiting their learning options, the networks


of understanding they are able to make and,


consequentially, their professional development.


There are significant issues here for our understand-


ing of student learning and developing appropriate


assessment mechanisms. The strategies for learning


and understanding a subject should be synonymous


with those for preparing for their professional


examinations. The fact that on occasions they are


not, perhaps presents uncomfortable questions for


those who design and prepare those assessment


procedures.


Conclusion


Sequential PowerPoint presentations and concept


mapping present very different pedagogical approa-


ches to student learning. Students in this study were


quite clear in their opinion that a bullet-pointed list is


more useful than concept mapping if the aim is to


memorise facts (i.e. a surface approach to learning).


But they were just as clear that concept mapping is a


more useful strategy if the aim is to make links


between ideas and therefore gain a better understand-


ing of the subject (i.e. a deep approach to learning).


The way in which an undergraduate dental course


requires students to oscillate between surface and


deep approaches, and between a clinical (linear) focus


and an academic (holistic) appreciation, may present


extreme cognitive challenges for many students.


Creating an awareness of this challenge is the first


step if we are to help students navigate through it


successfully.


Recommendations


We suggest that a combination of teaching approa-


ches could have significant merit and introducing


concept mapping early in the teaching of a particular


subject or idea, frames the students’ understanding in


a particular way which perhaps fits into and com-


pliments the sequential style of the bulleted Power-


Point approach. This sequence also needs to fit


explicitly with the wider, underlying network of


understanding. In this way the students’ affordances


can facilitate their historically favoured bulleted


approach; a strategy they see as appropriate for


examination success while developing a far deeper


understanding of the subject that we argue is more


important for success as a practising dentist and one


that has a commitment to continuing professional


development.
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Appendix: questionnaire used to elicit student perspective


Each of the following questions was presented for consideration alongside each of the two slides (Figs 1, 2)


The slide
Helps you to memorise the key points


Strongly disagree Disagree No view Agree Strongly agree
Helps in getting to grips with the topic quickly


Strongly disagree Disagree No view Agree Strongly agree
Helps to understand the connections between the key points


Strongly disagree Disagree No view Agree Strongly agree
Helps by providing an overview of the topic


Strongly disagree Disagree No view Agree Strongly agree
Helps you learn the topic


Strongly disagree Disagree No view Agree Strongly agree
What do you see at the positive and/or negative aspects of the slide in helping your studies?


Positive
Negative
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Usos de los Mapas Conceptuales en 
Educación 


 
Carmen M. Collado & Alberto J. Cañas 


 
Introducción 
 
Los mapas conceptuales son una poderosa herramienta de enseñanza-aprendizaje. Su 
utilización en (y fuera de) el aula ayuda a construir un aprendizaje significativo, los 
alumnos se convierten en verdaderos agentes en la construcción del conocimiento 
relacionando los nuevos conceptos con los ya existentes en una estructura organizada. 
 
El mapa conceptual presenta una serie de características que lo diferencian del esquema 
tradicional convirtiéndolo en un instrumento mucho más útil, ágil y versátil. Las palabras 
de enlace que unen los conceptos formando proposiciones llevan a una representación de 
conocimiento que no se da en diagramas en los cuales no se incluye las palabras de 
enlace (e.g., los mapas mentales). Es en la especificación de las palabras de enlace que se 
encuentra la mayor dificultad en la construcción de los mapas, pues la enumeración de 
los conceptos sobre un tema no refleja un aprendizaje más allá de memorístico. Al mismo 
tiempo, por tener una estructura proposicional, los mapas conceptuales pueden ser leídos 
y entendidos por cualquier persona sin necesidad de instrucciones o guía, haciendo de los 
mapas un medio ideal para comunicar estructuras de conocimiento. Estos aspectos 
básicos y formales de los mapas permiten que puedan ser utilizados en una gran variedad 
de formas por maestros y alumnos. 
 
Usos Generales de Mapas en Educación 
 
En general, los mapas conceptuales ayudan a: 
 


• Aclarar tanto a los estudiantes como al profesor las ideas clave y a entender lo que 
es importante y las relaciones entre conceptos. Los mapas conceptuales permiten 
apreciar relaciones complejas entre ideas. 


 
• Compartir el conocimiento y la información generada. 


 
• Preparar trabajos escritos y exposiciones orales. Partimos de una lista con unos 


pocos conceptos o proposiciones que queremos o debemos incluir en el trabajo, y 
a partir del mapa conceptual podemos diseñar estructuras ó procesos como 
documentos escritos, presentaciones orales, construcción de sitios Web, búsqueda 
en la Web y presentaciones multimediales. Los mapas se utilizan como una 
herramienta de planeamiento, facilitando la organización y secuencia de ideas.  
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• Elaborar lluvias de ideas: el mapa conceptual se convierte en el medio sobre el 
cual se discuten ideas en grupo, ya sea durante la resolución de un problema, 
preparación de una propuesta u organización y ejecución de un proyecto. 


 
Usos de los Mapas Conceptuales por el Maestro 
 
Específicamente, los maestros pueden utilizar los mapas conceptuales para: 
 


• Planear y organizar el currículo: los mapas conceptuales son útiles para separar 
información significativa de la trivial y para seleccionar ejemplos. Al construir un 
mapa conceptual sobre el currículo ó un tema específico, es frecuente que 
aparezcan relaciones relevantes entre conceptos claves que anteriormente habían 
sido ignoradas.  


 
• Preparar guías de estudio: los mapas conceptuales pueden ayudar a enfocar el 


proceso de estudio en una forma constructiva. Un mapa conceptual del contenido 
del curso puede mostrar los conceptos y principios más importantes y permite ver 
la manera en que calzan entre ellos. Esto también puede ayudar a darse cuenta de 
cuáles son las áreas débiles y ayudar a enfocar qué estudiar. Igualmente, una 
descripción del currículo mediante un mapa conceptual puede ayudarle al 
estudiante a tener una visión global del mismo. 


 
• Realizar una presentación inicial de un tema o de la unidad que se va a 


desarrollar: esto facilita que los alumnos incorporen los nuevos conocimientos a 
un su estructura cognitiva previa. En este caso el mapa no será exhaustivo, sino 
que funcionará más a modo de una estructura, de un organizador previo de 
contenidos que posteriormente el alumno irá ampliando. 


 
• Establecer límites en los conceptos y relaciones del tema que se va a exponer o 


desarrollar en clase: en muchas ocasiones, los profesores nos entusiasmamos 
hasta tal punto con la trascendencia o las implicaciones de un determinado tema, 
que nos resulta difícil no explicar algunos de los puntos relacionados. El mapa 
agiliza esta tarea del profesor, al mismo tiempo que facilita el trabajo de 
comprensión de los alumnos. 


 
• Explorar lo que los alumnos ya saben antes de presentar un nuevo tema y como 


instrumento de repaso: sin conceptos relevantes a los cuales enlazar los conceptos 
nuevos, es imposible que el estudiante asimile de forma significativa. Es 
imperativo, por lo tanto, determinar qué sabe el estudiante, y si comprende los 
conceptos sobre los cuales se construirá el nuevo conocimiento. El aprendizaje 
significativo requiere además de un esfuerzo por parte de los alumnos para 
relacionar el nuevo conocimiento con los conceptos relevantes que ya poseen. 


 
• Facilitar el aprendizaje del estudiante usando el mapa conceptual como andamio. 


El maestro puede facilitar al estudiante un mapa “esqueleto” construido por un 
experto en el tema (puede haber sido construido por el mismo maestro) con los 5 
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ó 6 conceptos más importantes del tema. El estudiante puede contrastar el mapa 
que desarrolló como pre-evaluación con el mapa esqueleto, y de ahí partir en el 
proceso de extensión y refinamiento de su mapa. El mapa esqueleto se vuelve 
como un andamio –una base sólida— sobre la cual el estudiante construye su 
conocimiento, al tener bien descritos los conceptos más importantes del tema. Por 
supuesto es clave que el maestro se asegure que el estudiante aprenda de forma 
significativa los conceptos del mapa esqueleto. 


 
• Evaluar y dar seguimiento al aprendizaje del alumno: el mapa se puede utilizar 


tanto para la evaluación inicial y diagnosticar los conocimientos previos del 
alumno como se mencionó anteriormente, como para la evaluación formativa 
realizada durante el proceso didáctico, o al final del proceso con el fin de 
determinar cuánto aprendió el alumno. 


 
• Detectar errores de concepto: es sumamente difícil construir un mapa conceptual 


sobre un tema que no dominamos. El resultado es que el mapa conceptual muestra 
claramente errores de concepto. El maestro debe poner atención a si el error de 
concepto se da en uno o pocos estudiantes, o si es un error que se da a nivel del 
grupo. 


 
• Aclarar conceptos ó ideas que no están bien presentadas en el texto.  


 
• Hacer preguntas basadas en el mapa conceptual que a su vez motivan al 


descubrimiento y la creatividad. 
 
Uso de los  Mapas Conceptuales por el Estudiante 
 
Por parte del estudiante, puede utilizar los mapas conceptuales para: 
 


• Elaborar un resumen esquemático de lo que se ha aprendido después de un 
ejercicio de aprendizaje, o al finalizar el desarrollo de la unidad: el mapa 
conceptual le permite al estudiante darse cuenta si domina un tema ó no. Si al 
construir el mapa el estudiante encuentra que hay conceptos que no puede enlazar 
al mapa, o cuyo enlace no es suficientemente específico, es posible que no 
comprenda de forma clara el significado de ese concepto y su relación con el 
tema, y debe seguir estudiando e investigando el tema. El alumno aprende con la 
utilización del mapa a tomar conciencia de sus conocimientos previos  y a 
organizar los nuevos conceptos relacionándolos con los de temas anteriores, 
tomando responsabilidad por su aprendizaje. 


 
• Facilitar la lectura y comprensión de artículos de periódicos, revistas y 


publicaciones especializadas y ayudar en la extracción del significado de libros de 
texto: el mapa le ayuda al estudiante a determinar si comprendió el texto que está 
leyendo. El mapa puede usarse de varias maneras durante la lectura. La 
construcción de un mapa conceptual puede ayudar al estudiante a comprender un 
párrafo o grupo de párrafos difíciles de entender, ayudando a aclarar conceptos 
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durante la lectura. (¿Estoy entendiendo lo que estoy leyendo?) Asimismo, al final 
de la lectura, con el libro, artículo ó revista cerrada, el estudiante puede evaluar su 
comprensión de la lectura construyendo un mapa conceptual sobre la misma. Si el 
estudiante comprendió la lectura, podrá construir el (o los) mapa(s) sin problema 
– si le cuesta construir el mapa, debe revisar la lectura. (¿Entendí lo que leí?) En 
general la elaboración de mapas conceptuales es una herramienta excelente para 
resumir textos.  


 
• Extraer el significado de trabajos de laboratorio, de campo y/o estudio. Los mapas 


conceptuales pueden emplearse para ayudar a los estudiantes a identificar los 
conceptos y relaciones clave que, a su vez, contribuirán a que puedan interpretar 
los acontecimientos y los objetos que estén observando. Igualmente, los mapas 
conceptuales pueden utilizarse para plantear la hipótesis u objetivo del trabajo, y 
como descripción del mismo. 


 
• Detectar ambigüedades ó inconsistencias, contradicciones y lagunas en materiales 


de texto.  
 


• El trabajo colaborativo: cuando los mapas conceptuales son hechos en grupo por 
dos o tres estudiantes sirven como forma de socializar y pueden llevar a 
discusiones y negociaciones dentro del grupo. Con las herramientas 
computacionales apropiadas (e.g. CmapTools), el mapa conceptual se convierte 
en el “artefacto” sobre el cual colaboran los estudiantes. 


 
Un Modelo de Educación Centrado en el Mapa Conceptual 
 
El uso de tecnología para construir mapas conceptuales amplía el número de posibles 
aplicaciones de los mapas conceptuales en el aula, al mismo tiempo que permite 
profundizar en los usos habituales.  
 
Tradicionalmente los maestros utilizan los mapas conceptuales en sólo una de las formas 
descritas en las secciones anteriores. Proponemos que, aprovechando herramientas de 
software como CmapTools, el mapa conceptual se utilice como el objeto sobre el cual se 
centra la actividad durante el aprendizaje de una unidad o tema. El estudiante puede 
empezar construyendo un mapa conceptual al inicio del tema, el cual le sirve al maestro 
para determinar cuánto sabe y qué lagunas o errores conceptuales tiene el alumno. El 
maestro puede como siguiente paso proveer un mapa conceptual esqueleto sobre el tema 
construido por un experto como un “andamio” sobre el cual el estudiante, junto con su 
propio mapa, puede continuar construyendo el mapa a como avanzando en el tema. El 
mapa se puede utilizar para buscar en Internet y en la red CmapTools información 
relacionada con el tema. Los recursos encontrados son estudiados por el estudiante, y con 
base en ese análisis pueden servir par ampliar el mapa, construir mapas adicionales, y/o 
enlazar los recursos a el (los) mapa(s). Este se convierte en un proceso iterativo en el cual 
el mapa se utiliza para buscar información que permite refinar el mapa, con el cual el 
estudiante puede de nuevo buscar más información. 
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El mapa puede utilizarse también como artefacto de colaboración entre los estudiantes, y 
como resumen de trabajos de investigación en laboratorio y de campo, Al final del tema, 
el modelo de conocimiento (mapas conceptuales y recursos asociados) construido por el 
estudiante (o grupo de estudiantes) forma un sistema multimedia que puede publicarse. 
Adicionalmente, CmapTools facilita que se utilice el mapa conceptual para hacer 
presentaciones orales sobre el tema. 
 
La siguiente figura muestra algunas de las actividades en las cuales CmapTools apoya el 
trabajo en el aula centrado en el mapa conceptual. 
 


 
 
El siguiente mapa conceptual resume algunos de los usos de la herramienta de software 
CmapTools en la educación. 
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Resumen


Este trabajo contiene una descripción de un Organizador de Ambientes de Aprendizaje 
basado en red llamado LEO, el cuál toma su impulso de la Teoría de la Asimilación del 
aprendizaje significativo [1]. LEO representa un nuevo enfoque a la aumentación mediada 
por la computación de cursos cara-a-cara, o cursos híbridos y un enfoque diferente a la 
entrega de cursos de aprendizaje a distancia. LEO le da al aprendiz un organizador  gráfico 
avanzado para el curso, enlaces al contenido de instrucción, varios criterios de puntos de 
finalización para los temas, y una representación visual del progreso de los estudiantes. El 
organizador es no-lineal en el sentido que mapea solamente de los prerrequisitos que son 
necesarios  para  cualquier  tema  dado,  creando  muchas  sendas  potenciales  a  través  del 
material. LEO es parte de un conjunto de software llamado “CmapTools” que provee un 
método único de modelado del conocimiento o estructuración del contenido de instrucción. 
LEO puede ser utilizado para organizar modelos de conocimiento del tipo de CmapTools o 
cualquier otro contenido de instrucción en línea. Este trabajo presenta una descripción de la 
racionalización del software, funcionalidad básica, como se ve y se siente y una discusión 
de un ejemplo de organizador de curso.


Palabras  claves:  Teoría  de  la  Asimilación,  organizadores  avanzados,  aprendizaje 
significativo, mapas conceptuales, Organizador de Ambientes de Aprendizaje.


Introducción


Cada vez más, los graduados de nuestros sistemas educativos deben ser capaces de llevar a 
cabo trabajos cognitivos complejos, y deben ser capaces de entender y generalizar sobre el 
conocimiento estructural  básico de un dominio. Un principio central  de la Teoría de la 
Asimilación [1] es que el aprendizaje significativo es más flexible, generalizable y duradero 
que  el  aprendizaje  memorístico.  Es  crítico  que  la  experiencia  educativa  promueva  el 
aprendizaje significativo el cual fomenta el pensamiento integrador basado en conocimiento 
estructural  integrado  más  que  en  aprendizaje  memorístico  de  hechos  fragmentarios 
descontextualizados. El trabajo en este artículo describe un nuevo enfoque a la presentación 
de cursos mediados por computadora y una herramienta para apoyar el enfoque llamada 
LEO, un Organizador de Ambientes de Aprendizaje [2, 3]. LEO está basado en la Teoría de 
la Asimilación generalmente, y en la idea de los organizadores avanzados específicamente. 
1 LEO son las siglas de Learning Environment Organizer, traducido aquí como Organizador de Ambientes de 
Aprendizaje.
2 Publicado en Coffey, J. A. J. Cañas, LEO: A Learning Environment Organizer to Support Computer-
Mediated Instruction, Journal for Educational Technology Systems 31(3), pp. 275-290 (2003).
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Ausubel et al. exponen que los organizadores avanzados presentan al estudiante un vistazo 
del  material  más detallado  antes de  que ellos  en realidad lo  confronten y  proporciona 
elementos organizadores para el contenido en particular que va a ser aprendido. 


Una representación de un curso creada con LEO presenta la estructura del curso mismo 
como un organizador  avanzado.  El  objetivo de  LEO es  ofrecer  apoyo para la  tarea de 
aprendizaje en una forma que promueva el desarrollo del conocimiento estructurado bien 
integrado. Un organizador creado con LEO está basado sobre una representación gráfica de 
temas parecida a un mapa conceptual, sus secuencias e información adicional explicativa en 
cuanto  a  la  forma  en  que  los  temas  se  interrelacionan.  Presenta  las  relaciones  de 
dependencia esenciales entre los temas en un curso, le señala al estudiante el contenido 
instructivo pertinente al tema y provee acceso al contenido a petición del estudiante. Un 
objetivo fundamental de presentar un curso de esta manera es el permitirle al estudiante una 
mayor opción en la selección y secuencia de temas que la permitida por un curso lineal 
típico.  Un  segundo  objetivo  fundamental  es  el  motivar  la  construcción  activa  de 
conocimiento  y  asimilación  al  presentar  una  interface  libremente  navegable  para  el 
contenido del curso. LEO logra una capacidad significativa agregada por su integración con 
CmapTools [4], un ambiente de modelado del conocimiento [5, 6, 7] con una arquitectura 
cliente-servidor.


Este trabajo contiene una descripción de LEO y su contexto, iniciando con los beneficios de 
utilizar un organizador avanzado para fomentar la adquisición de conocimiento estructural 
integrado.  CmapTools,  el  software  de  modelado  de  conocimiento  del  cual  LEO forma 
parte, será descrito. Una discusión de las características básicas y como se ve y se siente un 
modelo de conocimiento de la clase que es creada con CmapTools será seguida por una 
descripción  de  la  herramienta  en  si  y  como un organizador  trabaja  con  un  modelo  de 
conocimiento  para  crear  un  nuevo  estilo  de  ambiente  de  aprendizaje.  Seguirá  una 
elaboración  de  cómo  LEO  puede  ser  utilizado  en  el  caso  más  general  para  organizar 
cualquier curso compuesto de un contenido de hipermedia. El artículo concluirá con una 
descripción  de  un  organizador  ejemplo  para  un  curso  de  Ciencias  de  la  Computación 
titulado Estructura de Datos y Algoritmos.   


Desarrollando el Conocimiento Estructural Integrado


Realizar trabajo cognitivo complejo orientado hacia la toma de decisiones requiere que las 
personas sean capaces de analizar grandes cantidades de datos, interpretar los datos y tomar 
decisiones  sensatas  basadas  en  esas  interpretaciones.  Otros  tipos  de  trabajo  cognitivo 
complejo  tales  como los  que  hay  en  disciplinas  técnicas  requiere  que  los  trabajadores 
generalicen  desde  los  principios  fundamentales  hasta  las  soluciones  de  los  problemas. 
Claramente,  las  estrategias  educativas  deben  enfatizar  el  aprendizaje  significativo  y  el 
pensamiento integrador para fomentar el desarrollo de los tipos de habilidades cognitivas 
requeridas para llevar a cabo tales tareas.
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Para que un ambiente de aprendizaje fomente el pensamiento integrador, debe involucrar 
activamente al aprendiz en la actividad educativa,  permitir al aprendiz alguna medida de 
control sobre el proceso educativo y enfatizar la obtención de pensamiento estructurado 
integrado  más  que  la  adquisición  de  conocimiento  representacional  perecedero.   Las 
siguientes  secciones  presentan  una  discusión  de  la  teoría  de  la  Asimilación  y  los 
organizadores avanzados incluyendo los mapas conceptuales, y su papel en la fomentación 
del aprendizaje significativo.


La  Teoría  de  la  Asimilación,  Los  Organizadores  Avanzados  y  el  Aprendizaje  de  
Conocimiento Estructural.


La  Teoría  de  la  Asimilación  [1]  trata  el  asunto  de  cómo  promover  al  aprendizaje 
significativo de conceptos. Ausubel describe dos dimensiones ortogonales al aprendizaje: 
significativo versus memorístico y la recepción versus el descubrimiento. La teoría de la 
asimilación  busca  describir  como  el  aprendizaje  memorístico  ocurre  y  los  escollos  de 
aprender el material de memoria. La teoría también explica como los conceptos pueden ser 
adquiridos y organizados dentro de la  estructura  cognitiva del  aprendiz de una manera 
significativa a  través de un amplio rango de estrategias de enseñanza/aprendizaje en la 
dimensión receptiva-descubrimiento.


Ausubel  aboga  por  el  uso  de  organizadores  avanzados  para  fomentar  el  aprendizaje 
significativo  y  describe  el  papel  de  los  organizadores  avanzados  en  la  diferenciación 
progresiva de los conceptos aprendidos. Ausbel expone que el aprendizaje subsumptivo, el 
aprendizaje de detalles que están relacionados a conceptos más generales, es más efectivo 
que  el  aprendizaje  supraordinado  en  el  cual  el  estudiante  aprende  un  gran  número  de 
detalles y luego trata de unirlos todos. Los organizadores avanzados apoyan la noción de 
aprendizaje subsumptivo al hacer explicito los conceptos generales superordinados que se 
aprenderán y  como se interrelacionan.  Es  dentro  de  este  marco que  el  aprendiz puede 
articular progresivamente los detalles del concepto. Los organizadores avanzados fomentan 
el  aprendizaje  significativo  al  hacer  dos  cosas:  apuntarle  al  aprendiz  en  dirección  a 
conceptos  superordinados  pre-existentes  que  ya  están  en  la  estructura  cognitiva  del 
estudiante y suministrando un contexto de los conceptos más generales dentro los cuales el 
estudiante puede incorporar los detalles progresivamente diferenciados.


Ausubel también expone que al presentar una representación global del conocimiento que 
va a ser aprendido, los organizadores avanzados fomentan la “reconciliación integradora” 
de los subdominios de conocimiento y la habilidad para entender en una forma significativa 
las interrelaciones entre los subdominios. La reconciliación integradora ocurre porque los 
organizadores hacen explícitos ya sea las formas en las cuales los conceptos previamente 
aprendidos  están  relacionados  o el  hecho de  que  no están relacionados.  Tales  arreglos 
explícitos suministran una “economía del aprendizaje” [1, p. 194] al evitar la separación y 
la comparmentalización de conceptos relacionados al hacer explicitas las relaciones entre 
los conceptos  similares  y  al  evitar  ideas  equivocadas basadas  en las  incertidumbres  de 
cómo dos ideas podrían estar relacionadas.


La teoría de la asimilación sostiene que una representación tal como la de un organizador 
avanzado,  que  fomenta  la  diferenciación  progresiva  de  conceptos  subsumibles  y  la 
integración superordinada de conceptos puede jugar un papel beneficioso en el aprendizaje 
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significativo  de  un  dominio  de  conocimiento.  LEO está  basado  en  una  representación 
gráfica de los conceptos y sus interrelaciones que presenta explícitamente a un aprendiz una 
organización conceptual global de un dominio de conocimiento. Las formas varias que un 
organizador avanzado puede tomar y los resultados pertinentes a su eficacia son descritos 
en la siguiente sección.


Tipos de Organizadores Avanzados


El advenimiento de Internet y los hipermedios/multimedios, han dado origen a una amplia 
gama  de  posibles  representaciones  que  pueden  ser  utilizados  como  organizadores 
avanzados. Los organizadores avanzados modernos toman la forma de pasajes de texto [9, 
10],  representaciones gráficas  y mapas [11]  y descripción + imágenes [12].  Cuando se 
aplican  a  los  hipermedios,  los  organizadores  avanzados  podrían  presentar  conceptos 
globales,  indicar  las  rutas a  través del  contenido o fomentar  el  acceso individual  a  los 
componentes.  Krawchuk  [13]  presenta  una  taxonomía  de  organizadores  avanzados  que 
incluye los resúmenes textuales tradicionales y los temas básicos que son presentados antes 
de la instrucción, organizadores globales que dan una organización presentadas en líneas y 
flechas (como diagramas de flujo) y organizadores gráficos pictóricos. La última categoría 
incluye  a  los  mapas  conceptuales,  que  presentan  una  representación  no  lineal  de  la 
información y el  conocimiento a  ser  aprendido.  Los organizadores  avanzados han sido 
utilizados exitosamente en una amplia gama de cursos desde escuela primaria [10] hasta 
cursos de licenciatura de metodología de investigación [14]. También han sido utilizados en 
una  amplia  variedad  de  áreas  tales  como la  biología  [15],  idiomas  extranjeros  [16]  y 
economía [17].


Un  cuerpo  substancial  de  literatura  sugiere  que  los  mapas  de  conocimientos,  mapas 
conceptuales con un conjunto limitado de frases de enlace, tienen utilidad para ayudar a los 
estudiantes a aprender conocimiento estructural [18; 19; 20]. Los resultados incluyen el 
descubrimiento de que los aprendices pueden recordar e interrelacionar conceptos generales 
mejor  después  de estudiar  mapas  versus  pasajes  de  texto  y  que  los  aprendices  con un 
conocimiento previo bajo quienes aun no tienen un conocimiento estructural bien definido 
acerca de un área tuvieron ganancias especialmente por el uso de mapas como ayuda de 
estudio.  Es una ocurrencia común  en las disciplinas de técnicas de enseñanza que los 
estudiantes  logren  una  cantidad  substancial  de  conocimiento  detallado  de  un  curso  sin 
llegar a apreciar las conexiones globales entre las varias ideas en el  curso.  El logro de 
habilidades cognitivas flexibles presupone el logro de conocimiento estructural integrado, 
generalizable sobre un área de discurso. El uso de mapas conceptuales puede ayudar a los 
estudiantes a obtener tal conocimiento.


El mapa conceptual [21, 22] puede ser utilizado con un organizador avanzado  [23]. Los 
mapas conceptuales se constituyen de conceptos, los cuales son “regularidades percibidas 
en eventos u objetos, o registros de eventos u objetos designados con una etiqueta” [22]. 
Los mapas conceptuales se estructuran un conjunto de conceptos dentro de un marco semi-
jerárquico. Los conceptos más generales, inclusivos, superordinados se encuentran en los 
niveles más altos, con los conceptos progresivamente más específicos, menos inclusivos, 
subordinados arreglados debajo de ellos. De esta manera, los mapas conceptuales presentan 
la noción de Ausubel de la subsumpción, la nueva información es a menudo relacionada 
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con y subsumible bajo los conceptos más inclusivos.  Todos los conceptos en cualquier 
nivel en una jerarquía bien formada tienen un grado similar de generalidad.


Los conceptos en los mapas conceptuales están enlazados juntos por frases de enlace que 
elabora la relación y forman proposiciones. Las proposiciones forman unidades semánticas 
al enlazar dos o más conceptos. Novak plantea que las proposiciones son las unidades de 
principio que forman el significado. En los escenarios educativos, las técnicas de mapas 
conceptuales han ayudado a personas de todas las edades ha examinar muchos diferentes 
campos del conocimiento. Mucho del trabajo de investigación teórico de la asimilación ha 
involucrado  y  ha  explotado  la  construcción  de  mapas  conceptuales.  Los  mapas 
conceptuales pueden ser creados por los mismos aprendices para demostrar lo que ellos 
conocen acerca  del  curso de  estudio o  por  expertos  en  un área  del  conocimiento para 
llevarle conocimiento estructural del área al aprendiz.


CmapTools


CmapTools  [4]  es  un  software  que  está  en  continuo  desarrollo  en  el  Instituto  para  la 
Cognición del Humano y la Maquina (IHMC), de la Universidad de West Florida. Esta 
herramienta está construida como un sistema de modelaje de conocimiento distribuido que 
permite el aprendizaje y la colaboración a través del Internet. CmapTools está diseñado 
para suministrar capacidades de modelaje de conocimiento y ha sido utilizado para adquirir 
el  conocimiento  de  sistemas  expertos  [7,  8],  para  la  preservación  de  la  memoria 
institucional  [24],  apoyo  al  desempeño  [8]  y  potencialmente  como  contenido  para  la 
instrucción en un curso.


Un modelo de conocimiento experto está estructurado alrededor de los mapas conceptuales 
[21] que son  extraídos de un experto en un área del conocimiento. Un modelo contiene 
típicamente un mapa conceptual general de nivel superior y una estructura jerárquica de 
mapas más detallados que elaboran sobre los conceptos en el mapa de nivel superior. Los 
diversos  mapas  conceptuales  están  unidos  por  enlaces  entre  los  conceptos  que  se 
encuentran en más de un mapa. Este enfoque de modelo de conocimiento aumenta aun más 
los mapas conceptuales con texto, graficas, audio, video, enlaces a páginas Web, etc. que 
están asociados con los conceptos.


La figura 1 ilustra los componentes de un modelo de conocimiento que pertenece al tema 
del pronóstico del tiempo en la costa del golfo de EUA. Un mapa conceptual que organiza 
el modelo de conocimiento está en la ventana de arriba en la Figura 1. Contiene el concepto 
“Pronostico del Tiempo en la Región de la Costa del Golfo” el cual es el tema del mapa y 
del modelo. Los conceptos en el mapa están poblados de iconos que indican la presencia de 
medios que los acompañan que elaboran sobre el concepto. Además de suministrar enlaces 
a otros medios tales como texto y gráficos, los iconos suministran enlaces a otros mapas 
conceptuales que contienen el concepto en otros contextos. Los aprendices pueden navegar 
libremente  a  través  de  este  modelo  rico  en  medios  para  aprender  acerca  del  área  de 
conocimiento.
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Figura 1. Una descripción de un Modelo de Conocimiento creado con CmapTools.


La figura 1 describe los resultados de navegar a través de información sobre tormentas, 
incluyendo una descripción textual de las tormentas en el área de Pensacola, un gráfica que 
representa la frecuencia de las tormentas, una animación de cuatro dimensiones (3-D más 
tiempo) del desarrollo de las tormentas y un video de un experto analizando la formación 
de tormentas en la región. Contenido de instrucción del tipo mostrado en la Figura 1 puede 
residir  en  cualquier  máquina  que  esté  configurada  con  el  software  de  servidor  de 
CmapTools.  El  programa  cliente  CmapTools  (el  cual  puede  ser  configurado  para  que 
incluya las capacidades provistas por LEO) puede acceder a estos recursos desde cualquier 
máquina  con  acceso  a  Internet.  El  sistema  permite  la  edición  de  los  modelos  de 
conocimiento  localmente  y  guardar  los  recursos  en  la  máquina  local  o  en  servidores 
remotos.  Otros  contenidos  basados  en  Web  tales  como  las  páginas  Web  pueden  ser 
accedidos desde el cliente CmapTools.


Aunque un modelo de conocimiento construido con CmapTools tiene un alto grado de 
estructura  interna,  los  modelos  a  menudo  se  hacen  muy  grandes  y  contienen  un  gran 
volumen  de  información.  Si  fuera  estimado  deseable  que  los  estudiantes  aprendan 
sistemáticamente  acerca  de  algún  subconjunto  de  la  información  contenida  allí,  un 
organizador podría ser creado y presentado con LEO para proveer guías en cuanto a que 
aprender primero, relaciones de prerrequisito necesarias entre los temas o las competencias 
que  indicarían  el  dominio  del  material.  LEO permite  un  alto  grado  de  flexibilidad  al 
facilitarle al aprendiz una guía en cuanto a como enfocar el aprendizaje del contenido en un 
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modelo de conocimiento. Además, el programa le permite al diseñador de la instrucción el 
reorganizar un curso de instrucción rápida y fácilmente para dar apoyo a un objetivo de 
aprendizaje específico.


El Organizador de Ambientes de Aprendizaje


Esta sección describe la funcionalidad básica de LEO y como se ve y siente un organizador. 
La figura 2 presenta un organizador referente a un curso de calificación de efectos del clima 
local  que  pueden  ser  entendidos  para  realizar  predicciones  del  clima  en  la  región  de 
Pensacola, Florida. Un organizador de curso toma la forma de un gráfico, una combinación 
de nodos y arcos. La pantalla contiene dos tipos diferentes de nodos, temas de instrucción y 
nodos explicativos que proveen información adicional acerca de los temas. Los nodos de 
tema tienen codificación por color para indicar el progreso de los estudiantes a través del 
curso de instrucción. El sistema presenta tanto una vista global (contexto) y una vista local 
(foco) de la estructura del curso, y un Panel de Presentación de Estatus que le permite al 
usuario mostrar o esconder los subgrupos de la gráfica organizador. Estas características 
serán descritas con más detalles en las siguientes secciones.


Figura 2. El Organizador como el usuario lo vería, mostrando los nodos de tema y explicación.


Traducción libre con fines educativos por José Del Carmen Barrios







Nodos de Tema/Explicación


Los nodos de tema corresponden a los temas en el curso. La figura 2 describe los nodos de 
tema, estos están rodeados con cajas sombreadas, pobladas con iconos y que contienen un 
rectángulo que codifica con colores el estatus del tema.  Por ejemplo, “Recursos para la 
Predicción”, “Patrones Climatológicos Estacionales”, “Tormentas”, etc. son los temas de 
los  nodos.  Los  nodos  de  tema  están  enlazados  por  líneas  más  gruesas  que  llevan  las 
relaciones de prerrequisito. El tema “Curso de Calificación para Pronosticador de Turno” es 
el tema de introducción para el curso.  El tema o temas de introducción son fácilmente 
identificables ya que no tienen líneas que le lleguen a ellos las cuales indican prerrequisitos. 
Los nodos de explicación elaboran las relaciones entre los nodos de temas y no tienen 
adornos.


La  Figura  2  contiene  una  descripción  de  cómo  se  ve  el  organizador  del  Curso  de 
Calificación  para  Pronosticador  mientras  que  el  estudiante  trabaja  en  el  tema  de 
“Tormentas”. Los iconos debajo de los temas indican los enlaces al contenido instructivo 
que puede ser usado para aprender acerca de un tema bajo consideración y las descripciones 
de las tareas o actividades asociadas con el tema. El icono que parece como texto debajo 
del tema “Tormentas” fue seleccionado para abrir la ventana de “Asignación de Tormentas” 
que está en frente de la ventana organizadora en la Figura 2. El icono que parece como un 
mapa conceptual indica un menú desplegable hacia abajo con enlaces a uno o más mapas 
conceptuales en un modelo de conocimiento que se relaciona a ese tema. Como un ejemplo, 
el estudiante podría navegar el tema de Tormentas en el organizador descrito en la Figura 2 
en el mapa conceptual que contiene la información sobre las tormentas que se enseñó en la 
Figura 1.


Los enlaces dentro de un organizador pueden ser hechos hacia las locaciones en un modelo 
de conocimiento hecho con CmapTools o a cualquier otro medio de instrucción en línea. 
Por ejemplo, el icono que se ve como un globo indica un enlace a una página Web. Cuando 
el usuario selecciona el icono, un navegador Web es lanzado y el usuario es llevado al 
URL.  Si  el  contenido  del  curso  ya  ha  sido  creado  con  páginas  Web,  LEO puede  ser 
utilizado para organizarlo. Un organizador también puede enlazar directamente a medios 
textuales (como se indica en la ventana de asignación en la Figura 2), a gráficas y a otras 
aplicaciones tales como software de simulación, hojas de cálculo, bases de datos, etc.


Los nodos de temas en un organizador están codificados por color para indicar el progreso 
del estudiante. Hay colores separados y configurables para todos los variados estados de 
estatus que un tema puede tener: completo, tema actual, disponible o no disponible. Cuando 
un tema es completado, el sistema cambia el código de color que indica estatus completado 
y entonces determina cuales son los temas subsiguientes y los cambia al estatus disponible. 
El estudiante que utiliza el Organizador descrito en la Figura 2 ha completado el tema de 
introducción del curso, el tema “Patrones de Clima Estacionales” y “Clima que Impacta las 
Operaciones  Aéreas”.  El  estudiante  está  listo  para,  pero  no  ha  iniciado  el  tema sobre, 
“Productos de los Pronósticos” y el  tema encuesta sobre “Recursos de Pronosticación”, 
pero no está listo para los detalles sobre la Internet y NIPRNET.


El  instructor  puede  especificar  el  criterio  para  completar  un  tema.  Varios  criterios 
alternativos posibles han sido identificados e implementados. El instructor puede requerir la 
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sumisión  de  un  entregable  que  puede  ser  evaluado  antes  de  indicar  que  el  tema  está 
completo. Al estudiante se le puede asignar una prueba (cierto/falso o escoger la mejor 
respuesta)  que  se  toma  y  califica  en  el  momento  por  un  proceso  automatizados, 
actualizando  al  Organizador  inmediatamente.  Un  tercer  criterio  de  compleción  deja  la 
decisión en cuanto a cuando continuar el siguiente tema al estudiante.


Otras Características


Un  organizador  altamente  articulado  con  muchos  temas  y  un  gran  número  de  nodos 
explicativos puede hacerse muy grande y enredado, y no cabe en su totalidad dentro de un 
monitor de computadora. Una preocupación que el diseño de este software toma en cuenta 
es la necesidad del usuario de ver el Organizador entero mientras es todavía capaz de leer 
una porción de él. Un enfoque básico y un esquema de contexto se eligieron como una 
solución de visualización de información para este problema [25, 26]. La vista de contexto 
del Organizador aparece en la Figura 2 como el pequeño rectángulo en la esquina superior 
izquierda  de  la  ventana.  Es  importante  asegurar  que  la  vista  de  contexto  permanece 
asociada  con  el  enfoque  que  contiene  [25].  Por  esta  razón,  la  vista  de  contexto  es 
implementada con una paleta flotante dentro de la ventana del Organizador. La vista del 
enfoque  puede  ser  movida  en  trayectorias  arbitrarias  al  halar  el  pequeño  rectángulo 
alrededor de la vista de contexto.


La  figura  2  también  ilustra  el  Panel  de  Presentación  de  Estatus,  el  pequeño  panel 
rectangular en la parte central superior del gráfico, el cual permite que los subgrupos de un 
organizador sean mostrados o escondidos. Para aliviar los problemas potenciales de poner 
demasiada información en frente del estudiante de una sola vez, los nodos de cualquiera de 
los estatus (completo, actual, listo, no listo) pueden ser mostrados u ocultados. Además, los 
nodos de explicación pueden ser mostrados o escondidos. Las cajas de marcación asociadas 
con el estatus de un nodo dado pueden ser seleccionadas o deseleccionadas para mostrar o 
esconder  el  subconjunto de un organizador.  Los colores de las palabras que indican el 
estatus  en  el  Panel  de  Presentación  de  Estatus  corresponden  a  los  códigos  de  color 
asociados con los nodos mismos.  Por ejemplo,  la palabra “completado” en el  Panel de 
Presentación de  Estatus  esta  codificada con el  color  azul.  A medida que  los  temas de 
instrucción van siendo completados, sus códigos de color son cambiados a azul para reflejar 
el proceso.


Ingreso – registro y autenticación


Los estudiantes pueden navegar libremente por el Organizador mismo y pueden seguir los 
enlaces a cualquiera  de los contenidos de instrucción en cualquier momento.  Si desean 
trabajar en un curso con el Organizador, deben primero estar registrados con el sistema e 
ingresar. Una vez que el estudiante ha ingresado, el sistema ya sea recupera el registro del 
progreso asociado con la identificación de usuario y el organizador en particular para el 
cual  el  ingreso ocurrió o crea un nuevo registro de progreso para del organizador y la 
identificación  de  usuario  dados.  El  registro  de  progreso  contiene  información  sobre  el 
progreso del estudiante, sumisiones y entregables, si los entregables han sido evaluados, 
etc.  Cuando el  estudiante  inicia  el  proceso  de  lleva  un  tema  al  estatus  completado,  el 
sistema administra el proceso. Si el estudiante tiene la prerrogativa de actualizar el estatus 
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de un tema dado, el  sistema actualiza automáticamente la presentación en pantalla y el 
registro de progreso del estudiante.


Una aplicación separada permite al instructor el consultar una base de datos que guarda los 
registros de progreso de los estudiantes para revisar las asignaciones pendientes que los 
estudiantes han entregado. La aplicación que el  instructor utiliza revisa los registros de 
progreso de cada estudiante,  buscando los que requieren evaluación y actualización.  El 
registro de progreso tiene un campo que indica la necesidad de la actualización. El software 
del instructor revisa los registros de progreso por el  estudiante, determina cuales tienen 
pendientes evaluaciones de las sumisiones y suministra la capacidad de anotar en el registro 
de progreso del estudiante los resultados de la evaluación.


Uso de los Organizadores


Los  organizadores  de  cursos  pueden  ser  utilizados  en  varias  formas  diferentes.  Un 
organizador  puede ser  utilizado como el  factor  organizativo y página  de inicio para  la 
entrega de un curso sincrónico y asincrónico de aprendizaje a distancia. Un organizador 
puede  ser  servido  desde  un  servidor  de  CmapTools  en  el  cual  los  registros  de  los 
estudiantes  residen.  Los  estudiantes  pueden  trabajar  en  el  curso  y  el  instructor  puede 
consultar  los  registros  de  los  estudiantes  desde  cualquier  parte  a  cualquier  hora.  Las 
dificultades inherentes al uso exclusivo de métodos de aprendizaje a distancia solamente 
han dado pie a esfuerzos para crear un presentar cursos híbridos en los cuales el instructor y 
los  estudiantes  se  encuentran  cara  a  cara  periódicamente  y  el  estudiante  trabaja  algún 
porcentaje del tiempo a distancia. Una solución basada en un organizador está equipada 
idealmente  para  tales  aplicaciones.  Finalmente,  un  organizador  puede  jugar  un  papel 
significativo en las clases cara-a-cara al presentar un organizador avanzado para el curso, 
fomentando la negociación de metas para el curso y sirviendo como un repositorio para la 
rica colección de materiales generados por el instructor y el estudiante.


Un Organizador de Ejemplo


La Figura 3 describe un ejemplo de Organizador que ha sido creado para un curso en 
Algoritmos y Estructura de Datos. Los iconos que enlazan han sido omitidos de la figura 
para facilitar la lectura del ejemplo. Es importante notar que la Figura 3 representa una 
versión posible de un organizador para este curso, pero otro instructor podría concebir una 
organización diferente del curso. Una organización substancialmente diferente del curso 
puede ser creada que puede todavía utilizar los mismos recursos de aprendizajes que son 
usados en cualquier otra versión del curso. Además, si  un instructor desea modificar la 
estructura del curso, la edición en LEO haría que los cambios fueran simples de realizar.


El  organizador  de  ejemplo  fue  producido  por  un  proceso  interactivo  en  el  cual  tres 
versiones  diferentes  fueron  creadas.  La  figura  3  describe  la  versión  final.  Aunque  el 
ejemplo se  desarrollo  a través de varias interacciones,  las  primeras  versiones revelaron 
algunas  características  interesantes.  Desde  las  primeras  versiones,  el  organizador  hacía 
explicita las dos dimensiones del curso, “Estructura de Datos” y “Algoritmos”. Era obvio 
como estas dos dimensiones se relacionaban con los principales temas del curso al leer los 
temas enlazados a los nodos explicativos de “Estructura de Datos” y “Algoritmos”. Fue 
evidente que las principales estructuras de datos eran selecciones, listas, arboles y gráficas 
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y los principales algoritmos involucraban la creación de estructuras de datos, añadiendo y 
borrando  elementos,  buscando  y  seleccionando.  Muchos  más  detalles  de  cómo  estos 
conceptos superordinados se interrelacionan se pueden deducir de las explicaciones.


Figura 3: El Organizador de Estructura de Datos


La versión final de este organizador de ejemplo contiene 16 temas y 31 nodos explicativos. 
Los medios que acompañan a los temas están compuestos de descripciones textuales de las 
estructuras  y  los  algoritmos,  ejemplos  código textuales  de  las implementaciones  de  las 
estructuras  de  datos  e  ilustraciones  gráficas  de  cómo  las  estructuras  de  datos  son 
manipuladas.  Una  medida  de  redundancia  existe  entre  la  información  presentada  y  los 
nodos explicativos y en el contenido mismo del curso. La diferencia es que el organizador 
presenta todo el conocimiento general en una vista global que se entiende fácilmente que 
presenta las interrelaciones entre los temas. Como un factor de reforzamiento para aprender 
el área de conocimiento, esta redundancia se cree ser un atributo positivo del enfoque.


Este curso contiene y describe un número de dependencias de temas que son críticas para el 
entendimiento general. Por ejemplo, es importante para el estudiante que entienda las bases 
las selecciones y las listas enlazadas antes de seguir a los siguientes temas. Por ello, esta 
secuencia de temas fue necesaria. La secuencia en la cual estos dos temas se aprenden no 
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son particularmente críticos y el organizador ilustra ese hecho. Aunque el curso contiene un 
total de 16 temas, la secuencia más larga en el curso es solo de 4. Un arreglo secuencial de 
temas daría una secuencia de 15. Este Organizador presenta un buen ejemplo de tomar un 
curso que es dado típicamente en una secuencia lineal, hacerlo significativamente menos 
lineal y presentar una vista conceptual de las relaciones entre los temas. Esta presentación 
global del curso entero puede ser estudiada tomando en cuenta el dominio de los detalles. 
Además, el  mapear solamente las relaciones de prerrequisito necesarias entre los temas 
aumenta  la  eficiencia  con  la  cual  el  usuario  puede  preparase  para  un  tema  específico 
necesitado.


Resumen y Conclusiones


Este trabajo describe a LEO, una herramienta de software que apoya el nuevo enfoque de 
creación de ambientes de aprendizajes mediados por computadora que están basados en la 
idea de los organizadores avanzados y que están diseñados para fomentar el desarrollo de 
conocimiento  conceptual.  Un  organizador  creado  con  LEO  provee  potencialmente  un 
mayor grado de control de parte del aprendiz mientras que entrega contenido de instrucción 
en cualquier parte en cualquier momento.  Los organizadores pueden ser utilizados para 
apoyar la entrega de cursos de aprendizaje a distancia, entrega hibrida con componentes de 
cara-a-cara  y  a  distancia  y  para  aumentar  la  presentación  cara-a-cara.  Un  organizador 
creado con LEO le da al estudiante una representación gráfica de las secuencias de temas 
en el curso, información explicativa acerca de los temas y los criterios de terminación. El 
sistema rastrea el progreso del estudiante a través de los temas en el curso. Este enfoque es 
ilustrado por un organizador para un curso en línea sobre Estructura de Datos y Algoritmos.


La  meta  principal  de  entregar  un  curso  en  un  organizador  avanzado  es  fomentar  el 
desarrollo de un conocimiento estructural integrado. A los aprendices se les presenta una 
bien integrada vista conceptual de la estructura y los contenidos del curso en lugar de una 
lista  lineal  de  los  temas  sin  indicación  de  cómo  estos  se  interrelacionan.  Está  vista 
conceptual global fomenta el desarrollo de un marco general para el curso dentro del cual el 
aprendiz  puede  integrar  nuevas  ideas  y  diferenciar  progresivamente  los  detalles.  Si  un 
organizador es utilizado como un modelo de conocimiento del tipo creado con CmapTools, 
el contenido ya tiene estructura interna y el organizador es esencialmente una herramienta 
metacognitiva. Las mejores organizaciones de los cursos creadas con LEO están diseñadas 
de tal manera que los estudiantes estarán restringidos mínimamente en las elecciones que 
hagan en respecto a las secuencias de los temas, los materiales educativos a los que tienen 
acceso y demás.


Un curso organizado de esta manera puede aumentar el control del aprendiz en al menos 
dos  formas.  Primero,  presenta  muchas  sendas  posibles  a  través  de  los  temas.  Los 
estudiantes son capaces de progresar a su propio paso y a lo largo de sus propias sendas. 
También, un organizador puede facilitar la negociación de los objetivos de aprendizajes en 
lo que respecta a la cantidad de énfasis puesto en temas específicos. Por ejemplo, si un 
organizador pertenece a los artistas de una cierta época, el estudiante puede examinar la 
vista global del área, navegar los materiales pertinentes a los diferentes artista y negociar 
con el profesor los objetivos de aprendizaje acerca de un artista específico.
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Un organizador también puede tener una utilidad significativa para apoyar el aprendizaje 
justo en el momento para el apoyo en la ejecución. El hecho de que un organizador bien 
constituido  mapea  solamente  aquellos  prerrequisitos  que  son  necesarios  para  el 
entendimiento de un tema dado aseguran que un trabajador que requiere apoyo para una 
tarea específica puede desarrollar suficiente bagaje para llevar a cabo la tarea sin tener que 
pasar por otros materiales superfluos. Este enfoque contrasta marcadamente con el de los 
libros  de  texto  o  los  manuales  de  referencia  que  tienen  las  referencias  a  los  temas 
intercaladas  por  todas  partes.  El  usuario  debe  mirar  cada  una  de  las  ocurrencias 
individualmente para determinar si contiene información destacada. Tal búsqueda consume 
tiempo.  Aun  si  el  usuario  encuentra  la  información  que  necesitaba,  el  conocimiento 
funcional necesario para entender la información también puede estar intercalado por todo 
el texto. Un organizador presenta una organización diferente que hace que el conocimiento 
de prerrequisito y el tema en si mismo más fácil de identificar y aprender.


Este enfoque puede ser utilizado para presentar cualquier clase de organización del curso 
desde uno que es enteramente lineal y secuencial a uno que es completamente no-lineal. Si 
el contenido se enseña mejor en una secuencia lineal de temas con evaluaciones a cada 
paso, tal arreglo se puede hacer. Todavía puede ser aumentado con información explicativa 
que fomenta un mayor entendimiento del conocimiento estructural del curso en lugar de 
una simple memorización de los detalles. Si el curso de estudios involucra un enfoque más 
conceptual,  un organizador puede ser utilizado para crear una representación conceptual 
explicita del área y dar una alto grado de control al aprendiz en términos de que hacer 
después y cuando avanzar al siguiente tema.


Utilizar este enfoque no descarte ninguna de las estrategias tradicionales de aprendizaje 
cara-a-cara o a distancia. Los estudiantes que colaboran podrían negociar que hacer luego o 
hasta negociar con el facilitador los requerimientos de terminación para un tema o para el 
curso  de  estudio  entero.  Dentro  de  esta  capacidad,  el  modelo  conceptual  del  área  del 
diseñador guía la instrucción. Los estudiantes son libres de desarrollar sus propios modelos 
del área. Las únicas restricciones que son impuestas son aquellas que el instructor estima 
necesarias para alcanzar los objetivos del curso.
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