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Resumen

El objetivo es ensefiar como construir mapas conceptuales (MC) y utilizarlos en las
clases de matematicas. Ellos son herramientas graficas para organizar y representar el
conocimiento, incluyen conceptos, generalmente encerrados en circulos o cajitas de
algun tipo; ademas, incluyen relaciones entre los conceptos indicadas por una linea
conectiva que enlaza dos conceptos). Los MC se poden utilizar para organizar el
programa de estudios, conocer el diagnostico del grupo, organizar los contenidos de la
clase, despertar el interés y las capacidades intelectuales de los estudiantes y ademas,
evaluar el aprovechamiento escolar. Para construirlos vamos a utilizar el programa
CmapTools (CANAS et al., 2004), desarrollado en el Instituto de Cognicién Humana y
de Maquinas que combina los puntos fuertes de los MC con el poder de la tecnologia,
particularmente, el de la Internet. El permite al usuario agregar recursos (fotos,
imagenes, graficos, videos, esquemas, tablas, textos, paginas Web u otros MC ubicados
en cualquier parte de Internet) a conceptos o frases de enlace.

Mapas Conceptuales

Los mapas conceptuales (MC) son herramientas graficas para organizar y representar
conocimiento. Estos mapas conceptuales incluyen conceptos que generalmente estan
‘visualizados’ dentro de circulos o cajitas de algun tipo y cuyas relaciones, entre estos
conceptos, estan indicadas por una linea conectiva que enlaza los mismos. Las palabras
sobre la linea, denominadas palabras de enlace o frases de enlace, especifican la
relacion entre los dos conceptos (NOVAK y CANAS, 2006) y la unién de dos o mas
conceptos por una palabra de enlace se chama proposicion. Las proposiciones algunas
veces son llamadas unidades semanticas o unidades de significado y son construidas en
la estructura cognitiva del aprendiz. Los conceptos e las proposiciones, generalmente,
son estructurados de forma jerarquica en la estructura cognitiva. Por lo tanto, los MC
deben contener conceptos segun esta orden jerarquica. Asi, los conceptos mas
inclusivos, mas generales, van en la parte superior del MC y los conceptos mas
especificos, menos generales, los encontramos en la parte inferior y organizados

jerarquicamente.
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Novak (1998) define un concepto como una regularidad percibida en eventos u objetos,

0 registros designados por una etiqueta. La etiqueta para la mayoria de los conceptos es

una palabra. Sin embargo, algunas veces, son utilizados simbolos tales como + 0 % v,

otras veces, se usa mas de una palabra. La Figura 1 muestra un ejemplo de un mapa

conceptual que, a su vez, describe la estructura de otros mapas conceptuales e ilustra las

caracteristicas anteriormente descritas.
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Figura 1- Este mapa conceptual muestra las caracteristicas clave de los mapas conceptuales (NOVAK y

CANAS, 2006, pg. 1).

Otra caracteristica importante de los mapas conceptuales son las inclusiones o inclusién

de los enlaces cruzados. Esta inclusiones son relaciones o enlaces entre conceptos de

diferentes segmentos o dominios del mapa conceptual. Los enlaces cruzados nos ayudan

a ver cOmo un concepto en un dominio de conocimiento, representado en el MC, esta

relacionado a un concepto, en otro dominio, en el MC. En la creacién de un nuevo

conocimiento, los enlaces cruzados a menudo representan saltos creativos por parte del
generador o constructor de conocimientos (NOVAK y CANAS, 2006).

Los mapas conceptuales fueron desarrollados en 1972 en el transcurso del programa de

investigacion de Novak en la Universidad de Cornell donde él mismo se dedico a seguir

de cerca y entender los cambios que se producen en el conocimiento de las ciencias en
los nifios (NOVAK y MUSONDA, 1991). Durante el transcurso de este estudio los

investigadores entrevistaron a muchos nifios y encontraron dificil identificar cambios

especificos en la comprension de los conceptos cientificos de tales nifios (al examinar

las transcripciones de las entrevistas)
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Este programa se baso en la psicologia del aprendizaje de David Ausubel (1963; 1968;
AUSUBEL et al., 1978). La idea fundamental en la psicologia cognitiva de Ausubel es
que el aprendizaje ocurre por asimilacion de nuevos conceptos y proposiciones en una
estructura conceptual y proposicional ya existente que tiene el aprendiz. A esta
estructura de conocimiento que tiene el aprendiz también se le conoce como la
estructura cognitiva del individuo. Debido a la necesidad de encontrar una mejor
manera de representar la comprension conceptual de los nifios, surgié la idea de
representar el conocimiento de los nifios en forma de un mapa conceptual naciendo, de
esta manera, una nueva herramienta no sélo para uso en investigacion, sino también
para muchos otros usos y/o areas (NOVAK y CANAS, 2006) incluyendo el area de la
educacion matematica (OLIVARES, 2006; WEHRY y GOUDY, 2006).

Como construir buenos mapas conceptuales

Al aprender a construir mapas conceptuales, es importante comenzar con una area de
conocimiento que le sea muy familiar a la persona que esta construyendo el mapa. Dado
que las estructuras de los mapas conceptuales dependen del contexto en el cual seran
utilizados, lo mejor es identificar un segmento de un texto, un experimento de
laboratorio o actividad de campo, o un problema o pregunta en particular que se esta
tratando de entender. Esto crea un contexto que ayudara a determinar la estructura
jerarquica del mapa conceptual. También es til seleccionar una area delimitada del

conocimiento para los mapas conceptuales iniciales.

Una buena manera de definir el contexto para un mapa conceptual es formular una
‘Pregunta de Enfoque’, que es una pregunta que claramente especifica el problema o
cuestion que el mapa conceptual tendra que ‘resolver’. Todo mapa conceptual responde
a una buena pregunta de enfoque, la cual, puede conducir a la construccion de un mapa

conceptual mucho mas rico.

Habiendo seleccionado un dominio y formulado una pregunta o problema definido en
este dominio, el siguiente paso es identificar los conceptos clave que se relacionan con
este campo. Generalmente de 15 a 25 conceptos serdn suficientes. Estos conceptos
pueden conformar una lista y a partir de esta lista se puede establecer una lista ordenada
desde el concepto mas general e inclusivo (para este problema o situacion en particular)
hasta el concepto mas especifico, menos general. Aunque esta lista puede ser sélo una

aproximacion, ésta ayuda a comenzar el proceso de construccion del mapa. Algunos
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conceptos pueden permanecer en la lista hasta que se complete el mapa, en el caso de
que la persona que esté construyendo el mapa no vea una buena conexion entre estos

conceptos y otros del mapa (Figura 2).
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Figura 2 - Ejemplo de una lista de conceptos para la pregunta de enfoque: ¢Que es una funcion?

El siguiente paso es construir un mapa conceptual preliminar. Esto puede hacerse
escribiendo todos los conceptos en hojitas Post-1t. O, preferiblemente, puede hacerse
usando el programa de software. Los Post-It le permiten a un grupo determinado,
trabajar con una pizarra o papel de Manila, ‘moviendo’ los conceptos facilmente. Esto
es necesario cuando uno comienza a esforzarse y se encuentra en el proceso de armar o
construir una buena organizacion jerarquica. Los programas de software, para tal fin,
son aln mejores, ya que permiten mover los conceptos junto con las frases de enlace asi
como también permiten mover grupos de conceptos y enlaces para reestructurar el mapa
(Figura 3).

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 493



&

,F u Montevideo, Unuguay
-

M 16 al 20 de setiembre de 2013

| Furdomes |
o w Conslru
- representadas por
tpo espechico de -
= - f ‘_L \ —_—
| swlacxdn (rafcas | | Toblas | | expresin evsemen necestan Histirio-so0ake |
! o {Grafcas | ) | matemitics R _
) \ ‘————»u e \
entre X7
mpica
oy \
| Congunos | e ~
\ ) - \ 7 N [
7 = | Codominio | [ fmegen’| | Domini _ - Andtiss e
formascos por L —_— v { Comportaments
y tewe SIS MRRSEL
Megritudes | | Ememzs ] QInera Agunas
[ (> \
| Categonas |
| o )

puegem ser
= ) NS

— - |

o Il & = R g ot
Fenciia |§ Fuscidn | Tvooie U punciin | | Funodn | | Fosodn | | puncion
sobeeyectiva || tiyectiva | _""j':""_.‘, Imversa | par impar | | pardaica
e
pemke
f \
| Funcion
v l‘ especial
ar | Funckdo }
funcdn >
i " trigoramétrica
pelntmice -."‘" o"(\u» A
\ | asn | | Pencian |
| Fencidn Puncin Fancdn o .::
aritmeC rackns raoonal == )
ogaritmica modutar | | ) ) Y
‘ : ; 3 slemental

Figura 3 - Un mapa conceptual preliminar de la lista de conceptos de la figura 2.

Es importante reconocer que un mapa conceptual nunca estd terminado. Después de
construir un mapa preliminar, siempre es necesario re-trabajar o revisar este mapa de
modo que otros conceptos puedan ser agregados. Los buenos mapas generalmente
resultan a partir de tres 0 mas revisiones. Esta es una de las razones por la que utilizar
un programa de software puede resultar muy util. Después de construir un mapa
preliminar se deben buscar los enlaces cruzados. Estos enlaces constituyen relaciones
entre conceptos de diferentes segmentos o dominios de conocimiento en el mapa, que
ayudan a ilustrar como estos dominios estan relacionados unos con otros. Los enlaces
cruzados son clave para mostrar que el aprendiz entiende las relaciones entre los sub-

dominios en el mapa (Figura 4).
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Figura 4 - Un mapa conceptual sobre las funciones. Observe que hay enlaces cruzados entre los conceptos
y entre algunos otros que aparecen en la figura 2, pero que no aparecen en este mapa conceptual.
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Los mapas conceptuales se leen de arriba a abajo, a menos que haya una punta de flecha
que indique la direccion opuesta de la lectura. Es importante ayudar a los estudiantes a
darse cuenta de que todos los conceptos estan de alguna forma relacionados entre si. Por
este motivo, es necesario ser cuidadoso al identificar enlaces cruzados, y ser lo mas
precisos posible en la identificacion de palabras de enlace que conecten conceptos.
Ademas, se debe evitar “oraciones dentro de las cajas”, esto es, oraciones completas
utilizadas como conceptos, ya que esto, por lo general, indica que una sub-seccién
entera del mapa puede ser construida a partir de la declaracion en la caja. Finalmente, el
mapa debe ser revisado y los conceptos deben ser reacomodados de forma que aporten
una mayor claridad y una mejor estructura global con el objetivo de llegar a un mapa
“final ” (NOVAK y CANAS, 2006).

CmapTools

El programa CmapTools (CANAS et al., 2004) (disponible para descarga en:
http://cmap.ihmc.us/download) desarrollado en el Instituto de Cognicién Humana y de
Magquinas combina los ‘puntos fuertes’ relacionados a construir mapas conceptuales con
el poder de la tecnologia, particularmente el de la Internet y el de la Web (WWW). El
software no solamente facilita a los usuarios de todas las edades el construir y/o
modificar mapas conceptuales (de manera similar a la que un procesador de palabras
facilita escribir un texto) sino que, les permite a estos usuarios el establecer una
colaboracion a distancia en la construccion y publicacion de los mismos. De esta
manera, cualquier persona podria acceder a estos mapas a través de la Internet y, a la
vez, podria agregarle ‘recursos o conceptos’ a sus mapas para explicar mejor los
contenidos de estos mapas a traves de busquedas en la WWW (‘web’ de informacion
relacionada a los conceptos de estos mapas (NOVAK y CANAS, 2006).

Después de descargar el programa y abrirlo en su computadora, haga un clic en
“VISTAS” Luego, haga otro clic en “Archivo” y luego en “Nuevo Mapa”. Cuando el
nuevo mapa se abra, simplemente, haga doble clic para abrir una caja o rectangulo y de
este modo, poder escribir el concepto. La lista de los conceptos se puede hacer mediante
la repeticion de esta operacion (Figura 2). Los conceptos deben ser colocados en los
niveles jerarquicos solamente para ser ‘atados o unidos’ por las palabras de enlace. Esto
se realiza haciendo doble clic y arrastrando la flecha hasta la otra caja que se desea

conectar para formar una proposicién (Figura 5 ).
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Figura 5 - Primeras pantallas que aparecen en CmapTools para hacer un mapa conceptual.

El programa permite al usuario agregar recursos (fotos, imagenes, graficos, videos,
esquemas, tablas, textos, paginas Web u otros mapas conceptuales ubicados en
cualquier parte de Internet) a conceptos o frases de enlace, ya conectados dentro de un
mapa conceptual, por medio de la sencilla operacion de arrastrar y soltar el
seleccionando concepto y dandole un clic con el boton derecho del raton, seleccionando
de esta forma, una de las opciones para agregar. Si se hace un clic en la opcion ‘agregar
y editar enlaces a los recursos’ se abrird un cuadro, cajita o ventana de didlogo, como se

muestra en la Figura 6.
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Figura 6 — Se pueden agregar diferentes recursos a un mapa conceptual haciendo un clic con el bot6n
derecho del raton en el concepto elegido.

Conclusiones
Tratamos de mostrar simplemente como iniciar la construccion de mapas conceptuales

con el programa CmapTools. Esperamos, en el minicurso, mostrar todas las
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caracteristicas y aplicaciones que se pueden hacer con el programa y también las
diversas utilidades que pueden tener los mapas conceptuales en las clases de
matematicas.
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