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Resumen

Existe hoy casi un acuerdo universal de
que cada estudiante debe construir su
propia estructura de conocimiento, o
estructura cognitiva, a través de sus pro-
pios esfuerzos. El compromiso de cons-
fruir una estructura de conocimiento po-
derosa debe ser el compromiso del
estudiante. Existe un reconocimiento
menos universal de que las estructuras
de conocimiento estan construidas prin-
cipalmente a fravés de aprendizaje sig-
nificativo, y por contraste, el aprendiza-
je memoiristico o simplemente memorizar
informacién contribuye muy poco a
construir la estructura de conocimiento
de una persona. Nosotros creemos que
la teoria cognitiva del aprendizaje de
Ausubel brinda una fuerte base en la
cual se puede mejorar la ensenanzay el
aprendizaje. Buscamos ilustrar esto a tra-

vés de esfuerzos que emplean episte-
mologia constructivista y psicologia cog-
nitiva constructivista, junto con el uso de
Infernet y CmapTools, una herramienta
de software para ayudar en la cons-
truccién de mapas conceptuales.
CmapTools puede servir como la base
para un nuevo tipo de integracion de
recursos de Infernet y de todas las ex-
periencias de clase, laboratorio y de
campo; y cuando es usado con mapas
conceptuales «esqueleto» desarrollados
por expertos para formar andamios de
aprendizaje, puede servir como la base
para un Nuevo Modelo para Educacion.

Palabras clave

Mapas conceptuales, CmapTools, edu-
caciéon, aprendizaje significativo, fec-
nologia.

' Una versidon anterior de este articulo fue presentada como Novak & Canas (2004). Basado
en parte en trabajos anteriores: Novak (2003), Novak (2004b), y Novak (2004a)
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Abstrqct

There is today almost universal agree-
ment that every learner must construct
her/his own knowledge structure, or cog-
nitive structure, through her/his own ef-
forts. The commitment to building a po-
werful knowledge structure must be the
learner’s commitment. There is less uni-
versal recognition that knowledge struc-
tures are built primarily through mea-
ningful learning, and by contrast, rote
learning or simply memorizing informa-
fion confributes little to building a per-
son’s knowledge structure. We believe
that Ausubel’s cognitive learning theory
provides a strong foundation on which to
improve teaching and learning. We shalll
seek fo illustrate this through efforts that
employ constructivist epistemology and
constructivist cognitive psychology, to-
gether with the use of the Internet and
CmapTools, a soffware toolkit fo aid in
the construction of concept maps.
CmapTools can serve as the foundation
for a new kind of integration of Internet
resources and all classroom, laboratory,
and field experiences, and when used
with «expert skeletal » concept maps to
scaffold learning, they provide for a New
Model for Education.

Keywords

Concept maps , CmapTools, education,
meaningful learning, tfecnology.

Introduccion

Los mapas Conceptuales han demos-
frado ser una herramienta eficiente para
fomentar el aprendizaje en todas las fa-
cetas de educacion y entrenamiento,
incluyendo —y no pretendemos prove-
er una lista exhaustiva— evaluacién, de-
terminar el conocimiento previo del es-

tudiante, resumir lo que se ha aprendi-
do, toma de notas, ayuda en el estudio,
planificar, formar andamios para el en-
tendimiento, consolidar experiencias
educativas, mejorar condiciones efec-
fivas para el aprendizaje, ensenar pen-
samiento critico, apoyar la cooperacion
y colaboracién, y organizar contenido.
Estamos concientes que las nuevas tec-
nologias han fallado en mostrar resulta-
dos ante la falsa expectativa de ser la
«solucion» para los problemas en edu-
cacioén, sin embargo, proponemos que
el uso de la tecnologia apropiada y ba-
sada en buenas teorias puede aumen-
tar los beneficios del uso de mapas con-
ceptuales en educacion y llevar a'una
mejora dramdtica de la educacion.

En este trabajo primero exploramos el
poder de CmapTools y cOmo este pue-
den apoyar en la construccion de mao-
pas conceptualesy ala integracion de
tfoda una gama de experiencias de
aprendizaje, y luego discutimos como
estas herramientas e ideas nuevas pue-
den llevar a un Nuevo Modelo Educo-
fivo.

El Poder de CmapTools

Durante los Ultimos catorce anos, el
Florida Institute for Humman and Machi-
ne Cognition (IHMC) ha estado desa-
rrollondo CmapTools, un ambiente de
software cliente-servidor que facilita la
construccién y el compartir mapas con-
ceptuales. El software es usado extensi-
vamente a través del mundo por per-
sonas de todas las edades y para una
gran variedad de aplicaciones. Descri-
bir la funcionalidad completa del pro-
grama estd fuera del enfoque de este
frabajo, por lo fanto presentaremos al-
gunas caracteristicas clave que prove-
erdn una idea de coémo el software apo-
ya el hacer mapas conceptuales.
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Figura 1. La caracteristica de reproduccion de CmapTools permite la reproduccién gréfica de
los pasos en la construccion de un mapa conceptual. Esta caracteristica puede ser usada por
los que construyen el mapa para revisar su progreso o por maestros e investigadores para es-
tudiar las contribuciones hechas por los individuos a fravés del tiempo.

CmapTools ha sido disefiado con el ob-
jetivo de apoyar la colaboracion vy el
compartir. La arquitectura cliente-servi-
dor, junto con una coleccién de «Sitios
Publicos» (Servidores Cmap 6 Cmap-
Servers) donde cualquier usuario de In-
ternet puede crear una carpeta propia
y construir, copiar y/o publicar sus mapas
conceptuales, facilita el compartir los
mapas conceptuales y la colaboracion
durante la construccién de los mapas
conceptuales. Ademds, se puede ins-
talar faciimente un Sitio (CmapServer)
en el aula o escuela para facilitar la co-
laboracién local. La colaboraciéon es
apoyada a varios niveles. Si dos o mas
usuarios infentan editar el mismo mapa
conceptual al mismo tiempo, el pro-
grama —con el consentimiento de los
usuarios— establece una sesidn de co-
laboracién sincrénica donde los usua-

rios modifican el mapa concurrente-
mente y se comunican a fravés de una
ventana de «chat», Por medio de «Ano-
taciones» (similar a notas «post-it») se
puede seleccionar una parte del mapa
conceptual y hacerle una anotacion,
facilitando revision por pares y colabo-
racién. Adicionalmente, a cualquier
nodo (concepto o enlace) se le puede
agregar un Hilo de Discusion, permi-
tiendo la discusidén entre participantes
sobre la proposicion seleccionada.
Cuando un usuario crea una carpeta
en un Sitio Pdblico (servidor) él/ella se
convierten en el administrador de esa
carpeta, y puede determinar cudles
usuarios reciben permiso de «anotacion
(permitiendo comentar el mapa pero
no modificarlo, lo cual es apropiado
para revisidbn por pares), permiso de
«modificacién» (permitiendo modificar
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los mapas, apropiado para colabora-
cién y trabajo en equipo) o permiso solo
de «leer(apropiado para publicar).
Ademas, las Sopas de Conocimiento
permiten la colaboraciéon a nivel de pro-
posicidn de conocimiento.

CmapTools apoya la construccion de
«modelos de conocimiento»: grupos de
mapas conceptuales y recursos aso-
ciados sobre un tema en particular.
Con operaciones sencillas de «arras-
frar y soltar» (drag-and-drop) los estu-
diantes pueden enlazar todo tipo de
medios (im&genes, videos, texto, pd-
ginas Web, documentos, presentacio-
nes, efc.) y ofros mapas conceptuales,
ya sea suyos o construidos por otros, a
sus mapas. Estos recursos se pueden lo-
calizar en cualquier lugar en Internet.

Novak y Gowin han descrito el acto de
construir mapas como una actividad
creativa, en la cual el estudiante debe
hacer un esfuerzo para aclarar signifi-
cados por medio de identificar los con-
ceptos importantes, relaciones, y es-
fructura dentro de un dominio
especifico de conocimiento. La crea-
cién de conocimiento requiere un nivel
alto de aprendizaje significativo, y los
mapas conceptuales facilitan el pro-
ceso de creacién de conocimiento
para los individuos y estudiantes en una
disciplina. Los educadores han reco-
nocido gque lo importante es el proce-
so de construccién de un mapa con-
cepfual, no solamente el resultado
(mapa) final. Sin embargo, en muchos
casos el maestro no puede acompao-
nar al alumno durante el proceso de
construccion de los mapas concep-
tuales, ya sea porque hay muchos es-
tudiantes, el estudiante estd haciendo
el trabcjo en su casa, o el aprendizaje
es a distancia. CmapTools brinda la po-
sibilidad de «grabar» el proceso de
construccion del mapa conceptual,
permitiendo reproducir graficamente

los pasos de construccion mds tarde,
controlando la velocidad y movién-
dolo hacia adelante o hacia atrds a
como se necesite. La Figura 1 muestra
a la derecha el panel que le permite all
usuario controlar la grabacién. En este
ejemplo, el estudiante ha tomado 78
pasos para alcanzar este punto en la
construccion del mapa, y al presionar
el botdn de retroceder se empezard a
mostrar paso a paso el proceso com-
pleto de la construccién del mapa. La
grabacidén es guardada con el mapa
conceptual, de manera que si se copia
o se transfiere la grabacién no se pier-
de. La reproduccion también identifica
cudl usuario llevd a cabo cada paso,
lo cual es esencial para apoyar el tra-
bajo colaborativo. De hecho, la re-
produccién de los mapas conceptua-
les creados por un individuo revela los
procesos mediante los cuales el apren-
dizaje significativo estaba ocurriendo.

A pesar del formato de estilo libre que
los mapas conceptuales pueden to-
mar, las caracteristicas especificas de
mMapas conceptuales bien construidos
(estructura, semdantica, contexto, etc.)
brindan una abundancia de informa-
cién sobre la cual desarrollar herra-
mientas inteligentes que ayuden al
usuario en el proceso de la construc-
cién de mapas conceptuales. Una de
estas herramientas permite al usuario
seleccionar un concepto en el mapa
y, basada en el contexto del mapa
conceptual en si, hacer una bUsque-
da en Internet y en Sitios (CmapSer-
vers) por informacioén (incluyendo mao-
pas conceptuales) que estdn
relacionados a los conceptos selec-
cionados. El programa frata de deter-
minar «de qué se trata el mapa» vy lle-
va a cabo la consulta correspondiente.
El estudio o investigacion de un tema
se puede empezar construyendo un
mapa pegueno y usando la bdsque-
da para localizar informacién relacio-
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Figura 2. Todo el espectro de las actividades de aprendizaje pueden estar infegradas usando
CmapTools creando un portafolio digital como producto del aprendizaje.

nada al mapa. La informacion obteni-
da puede enfonces usarse para mejo-
rar el mapa, y el ciclo continta de for-
ma iterativa. Al ligarse recursos
relevantes encontrados al mapa en si,
el mapa conceptual se vuelve el cen-
fro del esfuerzo de la investigacion. La
Figura 2 muestra como muchas de las
actividades en el aprendizaje pueden
estar integradas a fravés de la estruc-
tura de un mapa conceptual construi-
do con CmapTools.

El programa contiene otras caracteris-
ticas que apoyan al usuario, ya sea un
estudiante, maestro o instructor, en el
uso de los mapas conceptuales en un
ambiente educativo, tal como un mo-

dulo de comparacién de mapas y ge-
neracién automatica de una version
HTML del mapa conceptual cuando se
guarda en un Sitio y un mddulo para
presentar un mapa por secciones en
modo de «pantalla completa». Para el
propdsito de apoyar las ideas presen-
tadas en este trabajo, consideramos
que la combinacion de las herramien-
tas de colaboracién, las caracteristi-
cas de construccién del modelo de co-
nocimiento, y los mecanismos de
busqueda brindan una fuerte base so-
bre la cual construir las ideas de an-
damiaje basadas en mapas de «ex-
pertos» en el Nuevo Modelo Educativo
descrito en las secciones siguientes.
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Uso de Mapas
Conceptuales
«Esqueleto»
Desarrollados

por Expertos

como «Andamios»

en el Aprendizaje

de Estudiante y Maestro

Scardamalia y Bereitere han descrito
cdmo los estudiantes y otros aprendices
pueden usar tecnologia para ayudar a
construir su conocimiento, y nosotros cree-
mos que CmapTools extiende grande-
mente esta capacidad.

Durante los Ultimos 20 anos de ensenar
por parte del primer autor en Cornell
University impartié un curso llamado
«Aprendiendo a Aprender». El libro,
Aprendiendo a Aprender , se derivd en
gran parte de las experiencias ense-
nando ese curso. Una de las técnicas
que Novak encontrd mas Utiles para los
estudiantes fue la de preparar mapas
conceptuales mostrando ideas clave y
sus relaciones. Estos no fueron mapas
completos, sélo los conceptos clave. Se
les pedia a los estudiantes agregar con-
ceptos a los mapas del profesor y rees-
tructurar el mapa de la manera que tu-
viera mdas sentido para ellos. Los
exdmenes en este curso tipicamente
brindaban a los estudiantes una lista de
20-25 conceptos, y se les pedia construir
un mapa conceptual usando estos con-
ceptos y conceptos adicionales que
ellos quisieran agregar. Se les pedia tam-
bién a los estudiantes seleccionar un
«companero de aprendizaje», ya que
investigaciones importantes apoyan el
valor del aprendizaje cooperativo. En
términos de los horarios de los estudian-

tes no era prdctico formar grupos de
aprendizaje mayores de dos, sin em-
bargo algunas veces los estudiantes to-
maron |a iniciativa de reunirse en gru-
pos de 4-6, por lo general formando 2-3
equipos de aprendizaje. Las evaluacio-
nes del curso comentaron repetida-
mente sobre el valor del arreglo del
companero de aprendizaje, y de hecho
unas cuantas de éstas llevaron mds ade-
lante al matrimonio de los companeros
de aprendizaje. Ejemplos del tipo de
mapa conceptual que fueron usados
con los estudiantes pueden verse en la
Red de CmapTools?.

Las experiencias de Novak en el uso de
mapas conceptuales para ayudar a
guiar el aprendizaje de los estudiantes
fueron altamente positivas. Ellas fueron
apoyadas por las ideas de Vygotsky
sobre la importancia de intercambios
sociales en el aprendizaje. Otra idea
que fue apoyada es el concepto de
Vygotsky de «Zona de Desarrollo Proximon
(ZPD). Los estudios de Vygotsky mostra-
ron que hay un nivel de desarrollo cog-
nitivo que permiten al aprendiz avanzar
en el entfendimiento de un dominio
dado de conocimiento sin instruccidn, y
un nivel mas alto de entendimiento mds
alld del cual el aprendiz no puede avan-
zar sin ayuda. El llamé a este dmbito de
entendimiento la Zona de Desarrollo Pro-
ximo. Una ventaja de enfoques de
aprendizaje cooperativo es que los es-
tudiantes tienden a estar casi en la mis-
ma ZPD, por lo tanto ellos pueden co-
municar mejor las ideas entre ellos, y
cuando son ayudados por mapas con-
ceptuales «esqueleto» hechos por ex-
pertos, ellos pueden progresar adn mds.
En general, la literatura sobre cémo ayu-
dar a estudiantes muestra que el uso de
enfoques variados facilitan el aprendi-
zdje significativo. Dado el rango exira-

2 Sitio: IHMC Public Cmaps (2), Carpeta: JDN's LCKKnowledge.
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Figura 3. Un mapa conceptual «global» presentando los mapas conceptuales mds importantes
necesarios para entender la mayoria de las dreas de ciencias.

ordinario de las actividades de apren-
dizaje que se pueden ahora facilitar e in-
tegrar usando CmapTools, creemos que
incluso una mayor ventaja de las ideas
de Vygotsky e ideas de la literatura so-
bre ayudar a ensefiar pueden ser in-
corporadas en la ensenanza.

Nuestros planes son comenzar a desa-
rrollar mapas conceptuales «esqueleton»
hechos por expertos en el drea de cien-
cias, ya que la ciencia es universal y es
también un tfema pobremente ensenao-
do, especialmente a nivel de escuela
primaria. Puede decirse lo mismo de ma-
tematicas, y esta puede ser la segunda
drea a ser desarrollada. Estimamos que
el proyecto requeriria unos 300 mapas
conceptuales de expertos para brindar
una cobertura razonable de todas las
dreas de ciencias de primero a 12 gro-

do, o edades de 6 a 18. Hay muchos
cientificos que ya han preparado ma-
pas conceptuales para distintas disci-
plinas, por lo tanto estos podrian ser un
punto de inicio, sin embargo muchos de
los mapas podrian necesitar algunas re-
visiones para calzar mejor con el pro-
yecto. También, necesitaremos preparar
algunos mapas conceptuales «globa-
les» para dar una vision conceptual ge-
neral amplia de la ciencia o subdomi-
nios. La Figura 3 es un ejemplo de uno de
estos mapas conceptuales «globales».
La Figura 4 muestra un mapa concep-
tual que trata del tipo de fransforma-
cién de energia que nosofros llamamos
fotosintesis, y puede representar un sub-
mapa para la Figura 3.

Pérez et al. reportan el uso de mapas
conceptuales como andamio en el
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Figura 4. Un ejemplo de un sub-mapa conceptual para la Figura 3, trata de una forma de trans-
formacion de energia realizada por las plantas verdes llamada fotosintesis. Este mapa con-
ceptual puede estar unido al concepto energia de luz en la Figura 3 como un icono que abre

este mapa cuando se le da un clic.

aprendizaje de fisica de estudiantes de
universidad y colegio por mds de una
década. A pesar de que sus estudian-
tes no usaron software de computa-
dora, su retroalimentacion indica un
mejor entendimiento de los conceptos
de fisica con el uso de mapas con-
ceptuales. Ellos ahora se estan diri-
giendo hacia sacar un mayor prove-
cho con el uso de CmapTools vy
tecnologia. O’Donnell, Dansereau, &
Hall reportan un estudio donde un tipo
de mapas conceptuales fue usado so-
fisfactoriamente para el aprendizaje
basado en andamios. Un nUmero de
profesores de otfras escuelas y universi-
dades han reportado el uso de enfo-
gues basados en andamios con ma-
pas conceptuales, pero muy pocos
datos empiricos estén disponibles en

este momento. Por lo tanto, procede-
mos con este enfoque con el apoyo
de las ideas tedricas sobre las cuales
estd fundamentado, y apoyo empiri-
co indirecto como el que se puede en-
confrar en algunas de nuestra investi-
gaciones. El estudio de Bascones y
Novak mostré una mejora de aproxi-
madamente el 100% en los resultados
de solucién de problemas en estu-
diantes de fisica usando mapas con-
ceptuales, comparado con estudian-
tes haciendo ejercicios tradicionales.
El estudio de Novak y Musonda de-
mostrd que los estudiantes a los que se
les ensend con métodos tutoriales de
audio en primero y segundo grado lo-
graron una mejora del 100% o mdas en
el entendimiento de los conceptos de
cinética molecular cuando se com-
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pard durante doce anos escolares con
estudiantes que no recibieron esta ins-
truccién de ciencias temprana. El es-
tudio anterior ilustra en parte que la ins-
frucciéon tecnoldégicamente mediada
puede ser muy efectiva. Los dos estu-
dios y ofras investigaciones similares
muestra el gran potencial mejora-
miento de la ensenanza y el aprendi-
zaje. Ningln estudio ha observado el
mejoramiento del aprendizaje que
puede obtenerse al aplicarse lo mejor
de la fecnologia y lo mejor de la pe-
dagogia durante el periodo de 12 anos
de escuela, pero los estudios que exis-
ten sugieren que fal aumento en el
aprendizaje puede acercarse a un or-
den de magnitud mayor que el que se
observa ahora cominmente.

Una ventaja importante de organizar
la instrucciébn comenzando con un
mapa conceptual de experto es que
los estudiantes y los maestros casi siem-
pre fienen conocimientos errados o
errores de-eoncepto virtualmente en
todo campo de conocimiento que ha
sido estudiado. La investigacion tam-
bién ha demostrado que estos errores
de concepto son notoriamente dificiles
de sobreponer con instruccion fradi-
cional. El uso de mapas conceptuales
ha demostrado ser efectivo para re-
mediar los errores de concepto, espe-
cialmente cuando los aprendices co-
mienzan con un mapa conceptual
«expertor» y cuando ellos trabajan co-
laborativamente en construir un nue-
vo modelo de conocimiento. Nosotros
estamos actualmente frabajando con
un ndmero de organizaciones que es-
tdn construyendo sobre lo que cono-
cemos acerca de aprender, crear y
uso de conocimiento , y desarrollo jue-
gos de mapas conceptuales de ex-
pertos para enfrenamiento de nuevos
trabajadores y otfros propdsitos.

Proyecto El Mundo
de la Ciencia
(The World of Science)

Al principio de los anos 60, Novak fra-
bajé en una serie de libros de ciencia
para primaria que fueron primero pu-
blicados por Bobbs-Merrill como «The
Wonderworld of Science», la cual era
una edicion de libros de ciencias relo-
tivamente tradicional. La mayoria de
los libros de texto de ciencias de es-
cuelas de primaria cubren muchos,
muchos temas de ciencias muy super-
ficialmente. Ninguno de estos libros pre-
senta conceptos bdsicos de dtomos y
moléculas y la naturaleza y transfor-
maciéon de la energia en los primeros
grados. Sin infroducir estos conceptos,
es esencialmente imposible brindar ex-
plicaciones del por qué las cosas en el
universo se comportan de la forma que
lo hacen. Wonderworld fue un nombre
apto para los primeros libros de Bobbs-
Merrill lo mismo que tfodos las otras 28
series de libros de ciencias de prima-
ria que estaban en el mercado en
1960’s, ya que ellos hicieron poco por
explicar por qué las cosas en el uni-
verso se comportan de la manera que
lo hacen. De hecho, jhoy sigue siendo
el caso para la mayoria de los progra-
mas de ciencias de las escuelas de pri-
marial El problema de coberfura su-
perficial de los temas de ciencias fue
reconocido tfambién por el Comité
de Curriculo de la Asociacion Nacio-
nal de Maestros de Ciencias y su plan de
construir instruccion de las ciencias so-
bre «esquemas bdsicos conceptuales».
La teoria cognitiva de Ausubel fue pu-
blicada en 1963, y esta se convirtid en
la base para la escritura final de los li-
bros para The World of Science. Novak
tomd muchas de las buenas ilustracio-
nes, actividades e ideas en los libros
Wonderworld of Science y reescribid
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los librcs para incluir informacién y ac-
fividades que ilustrarian la naturaleza
particulada de la materia, energia y
tfransformaciones de la energia, y la in-
terrelacion de la energia y materia en
los sistemas vivos y no vivos. Después
de 4 anos de escribir y editar, World of
Science fue publicado en 1966. Desa-
forftunadamente, Bobbs-Merrill fue ven-
dida a ofra compania en 1968 y esta
companhia decidié no mercadear los
libros World of Science. Sin embargo,
los libros comenzaron a saborear un
poco de éxito en las aulas de escuelas
primarias en EEUU, y luego sirvieron
como la base para lecciones audio-
tutoriales disenadas para nuestro estu-
dio de 12 anos. Todos estos libros han
sido escaneados y esperamos hacerlos
disponibles al publico pronto en el si-
tio Web del IHMC (.

Nuestro plan es utilizar los libros The World
of Science como el punto de partida
para un proyecto de demostracion para
Un Nuevo Modelo Educativo. Para em-
pezar, los mapas conceptuales han sido
preparados para todas las secciones
dellibro de segundo grado del World of
Science fitulado El Excitante Mundo de
la Ciencia (The Exciting World of Scien-
ce). Todos los mapas conceptuales es-
tan disponibles al publico en la Red de
CmapTools®. Los mapas conceptuales
les servirian alos maestros y estudiantes
como punto de inicio para cada sec-
cién ilustrada en el libro, y luego los es-
tudiantes usarian estos mapas junto con
CmapTools para hacer bUsquedas en
Internet por los recursos e ideas perti-
nentes. La Figura 5 ilustra uno de los ma-
pas conceptuales «esqueleto» hechos
por expertos que podria ser usado como

Colaboracién
en Grupo

Dibujos,
Fotos, Videos

Pre & Post
Evaluacién

'Presentaciones

Busquedas en

Interpretacion
de Datos

Preparacion
de Reportes

Figura 5. Esquema que muestra el Nuevo Modelo Educativo con un mapa conceptual

«esqueleto» construido por un experto.

8 Sitio: IHMC Public Cmaps (2), Carpeta: The World of Science.
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Figura 6. Esqguema mostrando el Nuevo Modelo para Educacidn con conceptos y recursos agre-
gados al mapa conceptual «esqueletor construido por un experto, mds una pagina de un libro
de World of Science brindando lecturas y actividades relevantes.

el punto de inicio para la construccion
de un modelo de conocimiento, prefe-
riblemente estudiantes trabajondo en
equipos y compartiendo ideas.

Los libros de ciencias brindan lecturas
importantes y sugieren actividades. Se-
rfia importante para el maestro ayudar a
los estudiantes a llevar a cabo estas acti-
vidades, y actividades similares relacio-
nadas, algunas de las cuales podrian
ser sugeridas por los recursos en Inter-
net. Los aprendices agregarian también
sus propios conceptos al mapa con-
ceptual «esqueleto» hecho por experto,
aligual que los recursos identificados en
las lecturas e Internet. La Figura 6 ilustra
una etapa en este proceso.

Obviamente, este seria un programa de
ciencias muy deficiente si no involucro-
ra nada mds que fener a los estudiantes
construyendo sobre los mapas con-
ceptuales «esqueleto» construidos por
expertos. Los estudiantes necesitan ex-

periencias concretas y practicas con
cosas reales y observar fendémenos rea-
les para poner significados dentro de
los espacios para conceptos provistos
en los mapas conceptuales y ofros re-
cursos. La Figura 7 muestra un mapa
conceptual ilustrando algunas de las
caracteristicas clave de este Nuevo Mo-
delo Educativo. Cuando se estd en li-
nea, al dar un clic en los iconos sobre
los conceptos brinda informacién adi-
cional. Otro mapa conceptual para el
Nuevo Modelo Educativo puede en-
confrarse en la red de CmapTools4.

Un proyecto piloto se estd llevando a
cabo en ltalia, donde Giuseppe (Valittuti)
estd trabajando en la fraducciéon de
los libros de The World of Science al
italiano. Valittuti y sus colegas han ob-
tenido financiamiento del Ministro de
Educacién italiano para enfrenamien-
to de maestros y espera un nidmero de
equipos de escuelas de primaria para
comenzar a trabajar con los mapas con-
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Localizado en: red CmapTools
IHMC Public Cmaps (2)

The World of Science

J [Pr.gunh de Enfoque: ¢éQué es el Nuevo Modelo de Educaclbn?]

iA

Model d‘"

[..
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Sitio THMC
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Figura 7. Un mapa conceptual mostrando algunas de las caracteristicas clave del Nuevo Mo-
delo Educativo. Cuando estd en lineq, los iconos debajo de los conceptos llevan a informa-

cién adicional.

ceptuales de World of Science y otros
recursos durante el ano. El plan es tener
cuatro conjuntos de escuelas enfoco-
das en diferentes aspectos de la serie
The World of Science y producir fotos y
videos de estudiantes haciendo pro-
yectos que ilustran y utilizan los diversos
conceptos de ciencias. Habrd mucha
retroalimentacion de las clases ayu-
dando a los equipos para refinar su tra-
bajo, compartiendo «portafolios elec-
fronicos» usando CmapTools. Esta
retroalimentaciéon deberd ayudarnos a
refinar répidamente los mapas con-
ceptuales, técnicas y enfoques para
mejorar la practica del Nuevo Modelo
Educativo. La Red de CmapTools puede
servir como un repositorio vy sitio de in-
tercambio para algunos de estos es-
fuerzos a fravés de sus Sitios publicos en
Italia y ofros paises. Anticipamos que
una abundancia de datfos tanto anec-
ddticos como empiricos fluirdin de estos
esfuerzos en unos Pocos anos. Basados
en los sélidos descubrimientos ahora dis-
ponibles de investigacion tedrica vy re-

lacionada, hay muchas razones para
estar optimistas de que estos esfuerzos in-
novadores serdn exitosos.

Problemas
de Implementacion

El mayor reto que podriamos esperar es
cambiar la situacion actual en la direc-
cion del maestro como facilitador y es-
tudiante a partir del modelo prevalente
de maestros como diseminadores de in-
formacién. Sabemos que necesitamos
involucrar a los maestros y administra-
dores en programas de capacitacion
que pueden modelar los nuevos enfo-
gues educacionales, y fambién necesi-
tfamos pedir su consejo sobre la mane-
ra de mejorar el Nuevo Modelo
Educativo También estd el reto de las
practicas de evaluaciéon que ahora de-
penden principalmente de pruebas de
escogencia multiple que miden sobre
todo el contestar preguntas basdndo-
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se en aprendizaje memoristico, pasan-
do a pruebas basadas en rendimiento
que requieren que los estudiantes de-
muestren que ellos entienden los con-
ceptos bdsicos y pueden usar estos con-
ceptos en resolver nuevos problemas, y
que pueden usar los recursos de Infer-
net para aumentar y modificar sus con-
ceptos y aprender nuevos conceptos.
Todavia queda mucho espacio en el
Nuevo Modelo para la adquisicion de
hechos especificos y procedimientos,
pero ahora estos deben ser aprendidos
dentro del contexto de marcos con-
ceptuales poderosos. La investigacion
ha demostrado que la informacién ad-
quirida en un contexto de aprendizaje
significativo no solo se retiene por mds
tiempo, sino que esta informacion pue-
de ser usada mucho mas exitosamente
para resolver problemas nuevos.
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