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Resumen

Con el fin de hacerse méas universal, la educacion superior actual ha dirigido notables
esfuerzos a una ensefianza en la que el aprendizaje lleve el papel protagonico, en ese
sentido resaltan las técnicas de educacion a distancia y semipresencial, impulsadas
entre otras causas por la aparicion y desarrollo de las redes de computadoras.

A partir del curso 2006-2007, se establece en las carreras de Ingenieria Agronoma, la
aplicacion del plan de estudios D, caracterizado por una marcada disposicion a este
tipo de educacion.

Algunas carreras tienen en su plan de estudio asignaturas que, como la Botéanica,
requieren de laboratorios correctamente equipados y materiales (en este caso,
biol6gicos) de todo tipo que no siempre estan disponibles debido a que son dificil de
adquirir, tienen altos costos o por ambos motivos.

El presente trabajo, se enmarca en la necesidad de dar soluciones a la problematica
anterior. La idea central es organizar los contenidos de Botanica, usando mapas
conceptuales a los cuales estardn asociados diferentes recursos que permitan, en
primera instancia, resolver las carencias sefialadas y en general sean un soporte de

apoyo a la ensefianza de la materia.



Introduccion.

En una sociedad impactada por la ciencia y la tecnologia, todo ciudadano necesita de
una cultura cientifico-tecnoldgica para entender, integrarse y actuar en el mundo que lo
rodea. Dado el amplio espectro que abarcan las ciencias en la vida de un ser humano,
los objetivos de su ensefianza no deben apuntar a la formacién de cientificos rutinarios,
sino a impartir un concepto de ciencia para que todos desarrollen actitudes y aptitudes
cientificas que tengan utilidad genuina en la vida real.

Uno de los fundamentos del desarrollo humano es la capacidad y el interés por
aprender de cada individuo y de la sociedad en si. En este sentido a través del tiempo
han surgido diferentes concepciones y teorias acerca del aprendizaje, siempre tratando
de buscar las vias que ayuden a lograr una mayor asimilacion, apropiacion y aplicacion
de los contenidos que se ensefian.

Autores como Séanchez (2003), alegan que con el uso de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, la informacion llega a cualquier parte del mundo en
segundos vy tiene, cada vez mas, implicaciones estratégicas; ella es un componente
esencial en las decisiones politicas, asi como en el desarrollo econémico y en el
fortalecimiento de la identidad cultural de un pais o una region. A través de las redes, la
ciencia llega a todos, de forma que en el presente no se trata solo de conservar la
informacion, sino de producirla y organizarla, no para retenerla sino para diseminarla a

un sinnimero de usuarios con caracteristicas y necesidades de informacién diferentes.

Uno de los retos basicos de la educacion actual es preparar a las personas para ser
capaces de participar plenamente en una sociedad plagada de informacion en la que el
conocimiento es fuente critica de desarrollo social y economico. (Cornella, 1999); en
dicha sociedad, la colaboracion productiva es pieza clave del conjunto de redes de
organizaciones interactivas abiertas al cambio incesante, por ello, la educacion actual
requiere la transformacion de los mecanismos de transmision del conocimiento, y las
aplicaciones educativas programadas en computadoras son algunas de las
herramientas que estan posibilitando modificar este proceso. (Brunner, 2002)

Desde la década del 70 se han desarrollado Teorias, Estrategias vy
Conceptualizaciones para fundamentar que las herramientas computacionales
constituyan un método para descubrir, describir y cuantificar la informacion, (Barrios,

1997). En estos tiempos en que el mundo y la sociedad estan en constante proceso de
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digitalizacion de la informacién, en muchos lugares se originan grandes indices de
desempleo y contradicciones entre los avances tecnoldgicos y el rol protagénico del ser
humano ante cualquier tecnologia; con nuestra investigacion no pretendemos
desvalorizar el papel del profesor dentro del Proceso Docente Educativo, sino todo lo
contrario, potenciarlo en su calidad de director de forma que se incrementen las
habilidades de los estudiantes como entes activos del proceso al brindar apoyo
bibliografico para el desarrollo de conocimientos y fomentar la ensefianza significativa.
El aprendizaje se considera como la sucesion de modificaciones de las estructuras
cognitivas que son causa de la conducta del hombre.

Diversas teorias se han elaborado acerca de la forma en que las personas crean y
desarrollan las estructuras del conocimiento, en el caso del aprendizaje por
descubrimiento, los aprendices son inducidos a descubrir las reglas del objeto de
estudio por si mismos (Bravo, et al., 1999). La Psicologia educativa ha generado
estrategias de aprendizaje para que los estudiantes se vuelvan aprendices estratégicos
y con ello mejoren, conscientemente, sus prerrequisitos de estudio, un ejemplo claro de
estos procedimientos se denomina "Mapa Conceptual”, en el cual el estudiante debe
identificar los conceptos basicos, relacionarlos y generar proposiciones. (Ausubel, et
al., 1989)

Situacion Problémica.

La ensefianza de algunas asignaturas en general y de la Botanica en particular se
enfrenta a algunos problemas que tienen que ver con sus propias caracteristicas:

e Determinadas actividades practicas exigen, generalmente, de material vivo 0 en
adecuado estado de conservacion, lo cual implica el uso de una apreciable
cantidad de recursos financieros y materiales, los cuales no estan siempre
disponibles.

e La ocurrencia de determinados eventos biolégicos son muy esporadicos y
cuando se producen no presentan un patrén uniforme de comportamiento.

e EIl estudio independiente requiere, en no pocas ocasiones, de condiciones
especiales, que por lo general no estan a disposicion de los estudiantes, en el
momento que se necesitan.

Los hechos anteriores dificultan el alcance de ciertas habilidades y disminuye la calidad
de la docencia. Para tratar de suplir esas carencias, se realizaron las siguientes

preguntas cientificas:
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e ¢ COmo contribuir a elevar la calidad de la docencia en la asignatura Botanica en
las carreras agropecuarias?

e ¢(Se puede organizar o representar el conocimiento o los contenidos de alguna
forma general que permita un facil acceso a recursos virtuales que ayuden a

suplir las carencias sefaladas?

Problema
Limitacién o insuficiencia en la adquisicion de conocimientos y habilidades por parte de
los estudiantes en la asignatura de Boténica, de la carrera de Ingenieria Agronémica en

la Universidad de Granma.

Objetivos.

Objetivo General.
e Presentar una propuesta organizativa para la asignatura Botanica que facilite el
acceso a sus contenidos y brinde recursos virtuales de apoyo al aprendizaje.

Objetivos especificos

e Instalar y probar un sistema cliente — servidor que permita trabajar con mapas
conceptuales desde cualquier nodo de la Red Universitaria Nacional del MES.

e Hacer un estudio que permita organizar los contenidos de la Materia Botanica
buscando asociaciones entre sus diferentes conceptos con el fin de mejorar los
procesos de aprendizaje de la asignatura.

e Crear mapas conceptuales que reflejen la nueva concepcion y asociarle
recursos de media de todo tipo: paginas web, imagenes y esquemas de
estructuras vegetales, informaciones, simulaciones, animaciones que auxilien el
proceso de ensefianza.

Objeto.
El proceso Docente — Educativo en la asignatura Boténica.

Campo de Accion.
Los Medios de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de Botanica.
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Idea a defender.
La organizacion de la asignatura Botanica, reflejada en un mapa conceptual al cual
estardn asociados recursos virtuales, no siempre disponibles por otras vias, pondra en

manos de los educandos una herramienta efectiva que permitira elevar su preparacion.

Métodos empleados.

Métodos tedricos y métodos empiricos.

En los métodos tedricos se emplearan el analisis y la sintesis, induccion y deduccién
para el analisis bibliogréafico y la fundamentacion tedrica de la investigacion.

En los métodos empiricos se utilizara la observacion y la experimentacion.

Aportes.
e Gran parte de los contenidos de la asignatura Botanica estan representados en
forma de mapas conceptuales con recursos virtuales de medias asociados a
estos (imagenes con microfotografias y esquemas de estructuras vegetales,

paginas web, animaciones, etc.).

e Existencia de un servidor de mapas conceptuales en la Universidad de Granma,
al que se puede acceder desde cualquier estacion de trabajo conectada a la red

Universitaria Nacional RedUniv, con ayuda del cliente o de un navegador.

e El servidor CMap de la Universidad de Granma, facilitara las interacciones entre
estudiantes y profesores, y no solo en la Universidad sino también, en las sedes
universitarias municipales, condicién muy favorable para mejorar la calidad de la

docencia en los momentos actuales.

Estructura de la Tesis.

El trabajo que se presenta esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo I. Las Técnicas de la Informacién y las Comunicaciones, los Mapas
Conceptuales y la Informética Educativa en la ensefianza dentro del contexto actual. En
éste se abordan elementos relacionados con el empleo de las Técnicas de la
Informacién y las Comunicaciones en la educacion. Se analizan aspectos tedricos
afines a los mapas conceptuales: caracteristicas, tipos, usos y aplicaciones, asi como

la relacién existente entre éstos y el aprendizaje. Se destacan algunos aspectos de la

Introduccion [/ 4



informatica educativa y la utilizacion de las computadoras y las redes en la educacion
contemporanea.

Capitulo I, EI CMap Tools y su tecnologia. Abarca cuestiones relacionadas con los
aspectos basicos y caracteristicas de la aplicacion CMap Tools. Se hacen algunas
consideraciones relacionadas con la seguridad informatica y los riesgos que podria
implicar la utilizacion de este sistema en una institucién; también se hace una
valoracion de los aportes a los procesos de aprendizaje y las ventajas que con el uso
de esta herramienta pueden obtenerse, asi como sus posibles usos en la ensefianza y
sus modalidades educativas actuales, haciendo énfasis en la asignatura Botanica.
Capitulo Ill. Fundamentacion tedrica del modelo propuesto en la materia Botanica. Este
capitulo abarca los temas fundamentales dedicados a la creacion del mapa conceptual:
caracteristicas de la asignatura en la que se aplicara y para la cual fue elaborado,
recoleccion de las especies utilizadas y las caracteristicas de los equipos con que se
realizaron las microfotografias. Se hace una valoracion del proceso del disefio del
mapa conceptual y un analisis de la eleccion de la herramienta a utilizar para
confeccionar y compartir el mapa. Se describen los pasos seguidos para la instalacion
y configuracion del servidor de mapas conceptuales hechos con el CMap Tools,
también se exponen algunas formas de utilizar la herramienta durante el desempefio
del proceso docente, finalmente se hace una estimacion de la forma en que esta
herramienta podria contribuir a la vinculacién vertical y horizontal con otras asignaturas

de la carrera.
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Capitulo I. Las Técnicas de la Informaciéon y las
Comunicaciones, los Mapas Conceptuales y Ila
Informética Educativa en la ensefianza dentro del
contexto actual.

I.1 Introduccion.
En este capitulo se presenta el estado del arte sobre las redes de computadoras, su

impacto en la educacion, asi como la influencia que las Técnicas de la Informacion y
las Comunicaciones han tenido en el desarrollo de aplicaciones educativas que
favorecen el trabajo colaborativo, haciendo hincapié en las que permiten implementar y
compartir mapas conceptuales.

La reflexion sobre las posibilidades que las redes ofrecen en el ambito educativo, o lo
que es lo mismo, sobre el papel que éstas van a jugar en la configuracion de los
nuevos espacios educativos que surgen al abrigo de la evolucion de la tecnologia y de
la sociedad, no puede hacerse sin atender a aquellos grandes temas que estan
marcando los momentos actuales, o sin calibrar la relacion que los sistemas educativos
estan desarrollando en lo que se ha dado el llamar ciberespacio. Con relacion a esto,
Salinas (2004), afirma que el ciberespacio supone, nuevas formas de educarse, Vvivir y
producir, lo que condicionara en gran medida, las posibilidades que las redes ofrecen
para la educacién. La incorporacion de las tecnologias actuales de informacion y
comunicacién en los sistemas educativos adquiere su verdadero sentido en el marco
de un ciberespacio que supone también, nuevas formas de aprender.

Este mismo autor alega que las posibilidades de las redes para la ensefianza superior,
para la formacion encaminada a mejorar la competencia profesional de manera
constante, renovacion, ampliacién y puesta al dia del conocimiento cientifico y de las
habilidades técnicas necesarias para mantener los estandares profesionales o mas
alto posible, la formacion de los profesores en procesos de tipo colaborativo, todavia no

han sido explotadas en todas sus posibilidades.

.2 Generalidades sobre redes de computadoras.
Cuando en 1981 IBM presenta; la computadora personal (PC), la palabra personal era

un adjetivo adecuado, ya que esas maquinas estaban dirigidas a personas que tenian
necesidades propias e individuales. Los usuarios de las computadoras personales

pronto comenzaron a conectar sus sistemas formando redes, con el proposito de
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compartir recursos. Alrededor de 1985 las redes se hicieron grandes y complejas y en
la actualidad no son elementos simples y faciles y pueden abarcar amplios entornos,
desde una oficina, pasando por una institucion hasta una red mundial. Esta complejidad
hizo que surgiera la necesidad de formar expertos capaces de tratar los problemas
derivados de las comunicaciones. (Center, 2001)

Son numerosos los autores que han enunciado el concepto de redes de computadoras,
se puede citar a Naranjo (1997), quien afirma que la definicion mas clara de una red es
la de un sistema de comunicaciones, ya que permite comunicarse con otros usuarios y
compartir archivos y periféricos. Es decir es un sistema de comunicaciones que
conecta a varias unidades y que les permite intercambiar informacion.

Drombrovskaia (2004), profesora de la Universidad Técnica Federico Santa Maria de
Chile, concibe una red de computadoras como una interconexion entre varias
computadoras independientes, que pueden intercambiar informacion entre si y que
permite usar dispositivos comunes, como impresoras, escaneres y quemadores de
CD.

En la actualidad, es muy comun en oficinas, empresas o instituciones educacionales la
existencia de redes formadas por diferentes computadoras, llamadas frecuentemente
estaciones de trabajo, las que se comunican entre si utilizando cables de cobre, fibras
Opticas e incluso ya es cada vez mas frecuente encontrar conexiones inalambricas. En
estas redes, los servidores son computadoras muy semejantes a las estaciones de
trabajo, pero poseen funciones administrativas, son electronicamente mas fiables, por
lo general con mayor capacidad de memoria y estan dedicadas exclusivamente a
supervisar y controlar el acceso de las estaciones de trabajo a la red y a los recursos
compartidos de la red.

Si se tiene en cuenta la definicion de redes formulada anteriormente, es necesario
destacar que el concepto genérico de red incluye varios tipos de redes con distintas
posibilidades de configuracion, por lo que desde un principio surgié la necesidad de
establecer clasificaciones que permitieran identificar estructuras de redes concretas.
(Moreno, 2003; Frederick, 2004)

Son varios los autores, como Garcia (2003), y Moreno (2003), que coinciden en que las
redes pueden clasificarse de acuerdo a la tecnologia de transmisiéon de datos, por el
tipo de transferencia de datos que soportan, por su topologia y segun su tamafio y

extension, o lo que es lo mismo, la magnitud del area que ocupan.
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Atendiendo al ambito que abarcan, tradicionalmente se habla de redes de area local
(conocidas como LAN, [local area networks]) en las que se conectan varias estaciones
dentro de la misma institucion, redes de area metropolitana (MAN [metropolitan area
networks]) y redes de area extensa (WAN [wide area networks]). (Guenul, 2004), sin
embargo, Moreno (2003), incluye un nuevo tipo de red en esta clasificacién: La red

Internet, o red de redes.

.3 Los mapas conceptuales y las redes.

Los mapas conceptuales son el resultado de las investigaciones de Novak y Gowins
relacionadas con el aprendizaje humano y la construccion del conocimiento. Novak
(1977), citado por Cafas et al (2004)b, propuso que los primeros elementos del

conocimiento son los conceptos y las relaciones entre éstos forman proposiciones.

1.3.1 Mapas conceptuales. Generalidades.

Aunque los mapas conceptuales, por su concepcién, no son una tecnologia nueva, en
los ultimos afios se ha extendido su uso gracias a las bondades de la redes de
computadoras y de los software que se han elaborado para facilitar su uso.

El desarrollo de los mapas conceptuales se inicio en el Departamento de Educacién de
la Universidad de Cornell, EUA, durante la década de los setenta y constituyen una
respuesta a la teoria del aprendizaje significativo desarrollada por Ausubel, en especial,
en lo referente a la evolucion de las ideas previas que poseen los estudiantes para
lograr un nuevo conocimiento. Los mapas conceptuales, han constituido desde
entonces, una herramienta de gran utilidad para profesores, investigadores de temas
educativos, psicologos, sociologos y estudiantes en general, asi como para otras areas
sobre todo cuando se necesita tratar con grandes volumenes de informacion. (Febles y
Estrada, 2002)

Se han publicado diferentes criterios sobre el concepto de los mapas conceptuales, uno
de ellos precisamente definido por Novak, su creador, publicado en su texto
"Aprendiendo a aprender”, donde define los mapas conceptuales como una técnica que
representa, simultaneamente, una estrategia de aprendizaje, un método para captar lo
mas significativo de un tema y un recurso esquematico para representar un conjunto de
significados conceptuales, incluidos en una estructura de proposiciones. (Novak y
Gowin, 1984)
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Moreira afirma que de una manera general, los mapas conceptuales, 0 mapas de
conceptos, son sélo diagramas que indican relaciones entre conceptos, o entre
palabras que usamos para representar conceptos. (Moreira, 1998)

Podria plantearse un concepto mas integrador sefialando que los mapas conceptuales
constituyen un recurso o una forma de representar y organizar los aspectos mas
importantes de un conocimiento, los cuales encuentran su aplicacion ideal en los
procesos educativos de aprendizaje, y se representan con diagramas, en los que los
conceptos son figuras geométricas (rectangulos, elipses, etc.) que se encuentran
unidas por lineas que representan relaciones entre ellos y en las que puede haber
direccionalidad. Entre dos o mas conceptos, surgirian entonces proposiciones que
podran expresar un valor de verdad determinado.

No deben confundirse los mapas con las redes conceptuales, pues son instrumentos
diferentes.

Las redes conceptuales son instrumentos para negociar significados. Para aprender el
significado de cualquier conocimiento es preciso dialogar, intercambiar, compartir y, a
veces, llegar a un compromiso. Es importante sefialar que el aprendizaje no se
comparte, pero los significados si se pueden discutir, negociar y convertir. (Palma,
1998)

A pesar de esto, Ciliberti y Galakovsky (1999), aseveran que aungue los conceptos en
los mapas y redes conceptuales, son diferentes, comparten similitudes, pues ambos
tienen un aspecto grafico y un aspecto semantico. Con respecto al aspecto gréfico,
ambos estan formados por nodos (es decir, palabras enmarcadas) y conexiones entre
nodos (0 sea, lineas que unen los nodos y que dan cuenta de que entre ellos existe
alguna relacion).

La tabla 1.1, presenta las principales diferencias entre mapas y redes conceptuales

(segun estos autores) .

Mapas conceptuales Redes conceptuales

Nodos e Se completan con e Se completan con sustantivos o
sustantivos y verbos, se sustantivos y adjetivos, que sean
admiten expresiones conceptos relevantes del tema.
matematicas. e La repeticibn de nodos esta

prohibida.

¢ No se aceptan formulas
matematicas, excepto unidas por la
leyenda «se simboliza mediante».

Leyendas que unen e Se utiliza cualquier clase e Se utilizan palabras y verbos muy

los nodos. de palabra para formar precisos que completan una oraciéon
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proposiciones entre nodos. nuclear de 6ptimo significado entre

La extensiéon de una dos nodos consecutivos.

proposicion puede abarcar e La oracién nuclear no puede

mas de dos nodos extenderse consecutivamente a mas
consecutivos. de dos nodos.

e Las oraciones nucleares se leeran
siguiendo el recorrido de una flecha.

Jerarquia ¢ No es absolutamente ¢ No es necesaria. Los conceptos mas
Grafica necesaria. importantes son los méas
o Debe reflejar la jerarquia relacionados.
conceptual especifica del
tema.

Tabla I.1. Diferencias principales entre mapas conceptuales y redes conceptuales. (Ciliberti y
Galakovsky, 1999)

1.3.2 Elementos y utilidad general de los mapas conceptuales.

Iriarte, et al (2002), sostienen que los elementos basicos de un mapa conceptual son
los conceptos, las palabras - enlace y las proposiciones. Los conceptos, también
llamados nodos, hacen referencia a cualquier cosa que puede provocarse 0 que existe.
Las palabras enlace unen los conceptos y sefialan los tipos de relacion existente entre
ambos. La proposicién es la unidad semantica que une los conceptos.

Los conceptos son definidos por Novak (1998), como “regularidades percibidas en
acontecimientos u objetos, o los registros de acontecimientos u objetos, designados por
etiquetas.”

Las proposiciones consisten en dos 0 mas conceptos. Las etiquetas estan unidas por
enlaces formando relaciones semanticas con un valor de verdad. Los mapas
conceptuales son muestras graficas bidimensionales de conceptos (usualmente
representados con rectangulos, circulos o cuadrados).

Davila y Martinez (2000), sostienen que los elementos basicos de los mapas
conceptuales son los siguientes:

e Los conceptos: También llamados nodos, hacen referencia a hechos, objetos,
cualidades, animales, etc., gramaticalmente los conceptos se pueden identificar
como nombres, adjetivos y pronombres.

e Las palabras-enlace: Son palabras que unen los conceptos y sefalan los tipos
de relacion existente entre ellos.

e Las proposiciones: Estan constituidas por conceptos y palabras-enlace. Es la

unidad semantica mas pequefia que tiene valor de verdad.
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Segun Arguea y Carfas (1998), esta manera grafica de representar los conceptos y sus
relaciones provee a los profesores y alumnos de una forma rica para organizar y
comunicar lo que saben sobre un tema determinado. Utilizando un sistema de nodos y
enlaces, los aprendices dibujan un mapa, que de manera visual representa cOmo
piensan ellos y donde se relacionan un conjunto de conceptos.

En los mapas conceptuales, los conceptos se presentan en forma de jerarquia o
niveles, del mas general al mas particular. Para trabajar y entender un mapa
conceptual, es imprescindible conocer bien los conceptos béasicos previos y disefiarlos
de manera que se garantice la comprension con una presentacion clarificadora de los
conceptos. (Novak, 1998), sin embargo, Navarro, et al., (2000), notifican al respecto
que, por la propia naturaleza de los mapas conceptuales, las estructuras jerarquicas
son las mas usadas para representarlos, pero pueden definirse otras estructuras en
forma de arafa, secuenciales, o en forma de sistema donde se adicionan entradas y
salidas que alimentan cada uno de los conceptos del mapa.

Existe una amplia gama de Software que permite a profesores y estudiantes disefar
mapas conceptuales. Muchos de estos son de libre uso y ofrecen al usuario muchas
facilidades para el disefio y utilizacion por lo que constituye una técnica muy difundida y
empleada en la gestion el conocimiento.

Aunque normalmente tengan una organizacion jerarquica y muchas veces incluyan
flechas, estos diagramas no deben ser confundidos con organigramas o diagramas de
flujo, pues no implican secuencia, temporalidad o direccionalidad, ni tampoco jerarquias
“organizacionales” o de poder. Los mapas conceptuales son solo diagramas de
significados, de relaciones significativas; en todo caso, de jerarquias conceptuales.
(Moreira, 1998)

Este mismo autor argumenta que para trazar un mapa conceptual, muchas veces se
utilizan figuras geométricas (elipses, rectangulos, circulos), pero estas figuras son, en
principio, irrelevantes y su uso puede estar vinculado a determinadas reglas como, por
ejemplo: los conceptos mas generales o mas abarcadores, deban estar dentro de
elipses, los conceptos mas especificos, dentro de rectangulos, etc. Sin embargo, en
general, las figuras geométricas no significan nada en un mapa conceptual. Tampoco
significan nada la extension y la forma de las lineas que unen los conceptos en uno de
esos diagramas, a no ser que estén asociadas a ciertas reglas. El hecho de que dos

conceptos estén unidos por una linea es importante ya que eso significa que para quién
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hizo el mapa, existe una relacién entre esos conceptos, pero el tamafio y la forma de
esa linea son, a priori, arbitrarios.
Por otro lado, siempre debe quedar claro en un mapa, cuales son los conceptos
contextualmente mas importantes y cuales los secundarios o especificos. Las flechas
pueden utilizarse para dar una idea de direccibn a determinadas relaciones
conceptuales, pero no obligatoriamente.
La premisa basica manejada en la concepcion del mapa conceptual es que el mejor
modo de ayudar a los estudiantes a aprender significativamente es ayudarlos de una
manera explicita a que vean la naturaleza y el papel de los conceptos y las relaciones
entre éstos. Este objetivo es basico en un programa destinado a ayudar a que los
estudiantes aprendan a aprender. (Cafas, et al., 2004a)
También es importante mencionar la necesidad de elegir con precision, los
conocimientos o conceptos fundamentales con los que se puede representar un
conocimiento, de manera que el aprendizaje se base en éstas ideas y la relacion
existente entre ellas.Con relacién a esto, Davila y Martinez (2000), plantean que el
fundamento de los mapas conceptuales es dirigir la atencion, tanto del estudiante como
del profesor, sobre una cantidad reducida de ideas importantes en las que deben
concentrarse en cualquier tarea especifica de aprendizaje. En este sentido, su
elaboracion constituye una actividad que ayuda a fomentar la creatividad. Puesto que
ellos son una representacion explicita y manifiesta de los conceptos y proposiciones
gue posee una persona, permiten a profesores y alumnos intercambiar sus puntos de
vista sobre la validez de un vinculo proposicional determinado, o darse cuenta de las
conexiones que faltan entre los conceptos y que sugieren la necesidad de un nuevo
aprendizaje.
Para alimentar el nuevo aprendizaje se necesita todo lo que los estudiantes hayan
aprendido anteriormente. Tanto el profesor como el estudiante deben ser conscientes
del valor que tienen los conocimientos previos en la adquisicion de los nuevos. Los
mapas conceptuales ayudan al que aprende, a hacer mas evidentes los conceptos
claves o las proposiciones que se van a aprender, a la vez que sugieren conexiones
entre los nuevos conocimientos y los que ya sabe el alumno.
Los Mapas conceptuales, segun Febles y Estrada (2002), se caracterizan por:
e Poseer una organizacion del conocimiento en unidades o agrupaciones, es decir, que
cuando se activa una de éstas, también se activa el resto.

e Segmentacion de las representaciones holisticas en subunidades interrelacionadas.
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e Estructura serial y jerarquica de las representaciones. En los mapas conceptuales
resalta sobre todo la jerarquizacion.

1.3.3 Tipos de mapas conceptuales.

Existen diferentes tipos de mapas conceptuales pero por la propia definicion y la razén
de ser de éstos, los de tipo jerarquico son los mas usados y difundidos, ademas por el
acercamiento a la estructura en la que el ser humano almacena el conocimiento. Los
cinco tipos principales son:
Mapas conceptuales en forma de arafia: El mapa se estructura de manera que el
término que representa al tema principal se ubica en el centro del grafico y el
resto de los conceptos llegan mediante la correspondiente flecha.
Mapas conceptuales jerarquicos: Novak (1998) defiende la idea de que la
informacion se represente en orden descendente de importancia, el mas
importante en la parte superior, no obstante, es criterio de otros, como Gonzalez
(2004), que en este tipo de mapa conceptual la informacion puede estar en
orden ascendente o descendente, basta con que se establezca una jerarquia de
conceptos, es decir de un concepto se derivan otros y a su vez de estos se
obtienen otros. A los primeros conceptos se les denomina principales o
primarios, los segundos secundarios, y a los terceros terciarios, si de estos se
derivaran otros conceptos serian cuaternarios.
Mapa conceptual secuencial: en este tipo de mapa los conceptos son colocados
uno detras del otro en forma lineal.
Mapa conceptual en sistema: en este tipo de mapa la informacién se organiza
también de forma secuencial pero se le adicionan entradas y salidas que
alimentan los diferentes conceptos incluidos en el mapa.
Mapas conceptuales hipermediales: es aquel que en cada nodo de la hipermedia
contiene una coleccion de no mas de siete conceptos relacionados entre si por

palabras-enlaces. (Indexnet, 2002)

1.3.4 Los mapas conceptuales y el aprendizaje.

Los Mapas conceptuales constituyen una de las herramientas mas utilizadas en la
gestion del aprendizaje por la posibilidad que estos ofrecen de personalizar el
aprendizaje, compartir conocimiento, y para aprender a aprender. Al mismo tiempo se
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desarrollan a gran velocidad mudltiples iniciativas o estandares que permiten
compatibilizar los contenidos desarrollados en diferentes plataformas y entornos
educativos. (Iriarte et al., 2002)

Ausubel, et al. (1978), formuld una teoria del aprendizaje que ha resultado ser un gran
aporte para el perfeccionamiento de la educacién. La idea principal en la teoria de
Ausubel es que el aprendizaje de nuevos conocimientos depende de la medida de lo
gue ya se conoce. En otras palabras, la construccion del conocimiento comienza con
nuestra observacion y reconocimiento de eventos y objetos a través de conceptos que
ya poseemos.

Otro elemento importante en la teoria de Ausubel, es el enfoque de aprendizaje
significativo. Un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informacion
(concepto, idea, proposicion) adquiere significados para el aprendiz a través de una
especie de anclaje en aspectos relevantes de la estructura cognitiva preexistente del
individuo, o sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en su estructura de
conocimientos (o de significados) con determinado grado de claridad, estabilidad y
diferenciacion. Esos aspectos relevantes de la estructura cognitiva que sirven de
anclaje para la nueva informacion reciben el nombre de subsensores, o subsumidores.
Sin embargo, el término anclar, a pesar de ser Gtil como una primera idea de lo que es
el aprendizaje significativo, no da una imagen de la dinamica del proceso. En el
aprendizaje significativo hay una interaccion entre el nuevo conocimiento y el ya
existente, en la cual ambos se modifican. En la medida en que el conocimiento sirve de
base para la atribucion de significados a la nueva informacion, él también se modifica, o
sea, los subsensores van adquiriendo nuevos significados, tornandose mas
diferenciados, mas estables. Se forman nuevos subsensores que interactian entre si.
La estructura cognitiva esta constantemente reestructurandose durante el aprendizaje
significativo. El proceso es dindmico; el conocimiento va siendo construido. (Ausubel et
al., 1978)

Para aprender significativamente los individuos deben relacionar nuevos conocimientos
con conceptos relevantes que ellos ya conocen. El aprendizaje significativo es
personal, idiosincrasico, e involucra el reconocimiento de relaciones entre conceptos. El
aprendizaje significativo es mas eficaz que el memoristico por las razones siguientes:

e Influye en sus tres principales fases: adquisicion, retencidn y recuperacion.
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e Las pruebas realizadas confirman que el enfoque significativo de un material
potencialmente significativo hace la adquisicion mas facil y mas rapida que en el
enfoque repetitivo.

e La adquisicion significativa es mas facil porque fundamentalmente implica la
utilizacion de estructuras y elementos previamente adquiridos.

e Se retiene el conocimiento por un periodo de tiempo mas largo. (Bartolomé, 1997)

Como el aprendizaje significativo implica necesariamente la atribucién de significados

idiosincraticos, los mapas conceptuales, trazados por profesores y alumnos reflejaran

tales significados. Eso quiere decir que tanto los mapas usados por profesores como
recursos didacticos como los mapas hechos por alumnos en una evaluacion, tienen
componentes idiosincraticos. Esto significa que no existe un mapa conceptual correcto.

Un profesor nunca debe representar a sus alumnos el mapa conceptual de cierto

contenido sino un mapa conceptual para ese contenido de acuerdo con los significados

gue él atribuye a los conceptos y a las relaciones significativas entre ellos. De la misma
manera, nunca se debe esperar que el alumno presente en una evaluacion el mapa
conceptual “correcto” de un cierto contenido. Eso no existe. Lo que el alumno presenta
es su mapa y lo importante no es si ese mapa esté correcto o no, sino si da evidencias

de que el alumno esta aprendiendo significativamente el contenido. (Moreira, 1998)

La clave del aprendizaje significativo esta en relacionar el nuevo material con las ideas

ya existentes en la estructura cognitiva del alumno. Por consiguiente, la eficacia de este

aprendizaje esta en funcién de su significatividad, no de las técnicas memoristicas

(aprendizaje memoristico).

Cafas, investigador del Instituto de Investigaciones Cognitivas en seres Humanos y

Computadoras (Institute for Human and Machine Cognition of the University of West

Florida, IHMC) y Arguea, explican que estudiosos de los procesos internos durante el

aprendizaje y las estructuras de memoria han propuesto y sometido a validacion

modelos que explican cdmo aprende el hombre, y cdmo almacena lo que aprende, a

partir de las teorias del procesamiento de la informacion. La memoria es una estructura

de conocimientos interrelacionados, la cual esquematicamente se puede visualizar
como una red en la que cada unidén (nodo) es un conocimiento y cada flecha la
interrelacion con otros conocimientos. Aprender, bajo esta perspectiva, se centra en
incorporar a la estructura de memoria nuevos aprendizajes y ser capaz de recuperarlos

y usarlos cuando se necesita. (Arguea y Cafas, 1998)
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Ensefar, por consiguiente, se centra en procurar que el aprendiz llene los vacios

existentes en dicha estructura de memoria. Los estudiantes no son receptores pasivos

de conocimiento, sino por el contrario, participantes activos en la interpretacion de los

modelos (muchas veces analogias) que ellos mismos o el profesor les proponen para

que intenten aprender aquello que aln no saben.

Basandose en aprendizaje como procesamiento de informacion y mas especificamente

en la linea de Ausubel del aprendizaje significativo, es que Novak introduce los mapas

conceptuales como una respuesta al aprendizaje significativo, dentro del marco de un

programa denominado “Aprender a Aprender”. (Ausubel et al., 1978)

Se trata de una propuesta metodologica de caracter abierto y por tanto, lo importante

es la revision critica y la adaptacion a las necesidades curriculares de cada profesor.

Como ya se sabe, no todas las experiencias didacticas tienen los mismos resultados en

los distintos grupos y niveles.

Respecto a las destrezas cognitivas que los mapas conceptuales pueden desarrollar,

Bartolomé (1977), menciona:

e Las conexiones con ideas previas, tanto en su confeccion antes del desarrollo del
tema, como en su tratamiento posterior.

e La Capacidad de inclusion, dada la jerarquizacion de los conceptos y el nivel de
comprension que implica su relacion.

¢ La diferenciacion progresiva entre conceptos, sobre todo si se elaboran en diferentes
momentos del desarrollo del tema.

e La integracion o asimilacion de nuevas relaciones cruzadas entre conceptos.

Los mapas conceptuales aparecen como una herramienta de asociacion, validacion,

interrelacion, discriminacion, descripcion y ejemplificacion de contenidos, con un alto

poder de visualizacién. Su incidencia en la pedagogia moderna para definir y organizar

planes de estudio, curriculos, programas de asignaturas y para la accién directa en el

proceso de aprendizaje ha trascendido las aspiraciones iniciales de su creador. Pérez

(1999), alega que en general su importancia en el proceso de aprendizaje se basa en

que:

¢ Facilitan una rapida visualizacion de los contenidos de aprendizaje.

e Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de manera organizada y jerarquizada.

e Permiten una rapida deteccion de los conceptos clave de un tema, asi como de las

relaciones entre los mismos.
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e Favorecen el desarrollo del pensamiento I4gico.

¢ Facilitan el estudio independiente.

e Permiten que el alumno pueda explorar su conocimiento previo acerca de un nuevo
tema, asi como para la integracion de la nueva informacion que ha aprendido.

e Organizan los conocimientos a partir de las principales relaciones entre los
conceptos.

¢ Favorecen el trabajo colaborativo.

Teniendo en cuenta que los mapas conceptuales constituyen una representacion

explicita y manifiesta de los conceptos y proposiciones que posee una persona, ellos

facilitan que profesores y alumnos intercambien puntos de vista sobre la validez de un

vinculo proposicional determinado, o darse cuenta de las conexiones que faltan entre

los conceptos y que sugieren la necesidad de un nuevo aprendizaje.

Por esta razon esta técnica ha articulado tan favorablemente con los preceptos de la

educacién a distancia que supone gque estudiantes y profesores no estén fisicamente

en el mismo lugar y al mismo tiempo. Utilizando tanto la via sincrénica como la

asincrénica, se puede intercambiar desde lejos la interpretacion que se tiene sobre un

concepto, su definicion, alcance y sus relaciones con otros conceptos en un contexto

determinado. (Pérez, 1999). Por tanto, la representacibn de mapas conceptuales

utilizando aplicaciones informaticas y su ubicacion en una red informatica es una forma

util de socializar las ventajas expuestas anteriormente.

Las etapas del proceso educativo en las que el uso de mapas conceptuales tiene

mayor utilidad son:

e Enla PLANEACION, como recurso para organizar y visualizar el plan de trabajo,
evidenciar las relaciones entre los contenidos y resumir esquematicamente el
programa de un curso.

e En el DESARROLLO, como una herramienta que ayuda a los estudiantes a
captar el significado de los materiales que pretenden aprender.

e En la EVALUACION, como recurso para la evaluacion formativa. Permite
"visualizar el pensamiento del alumno”, para asi, corregir a tiempo, posibles
errores en la relacion de los conceptos principales.(Estrada y Febles, 2002)

Durante la fase inicial del proceso de aprendizaje, los mapas pueden ser usados como
orientadores del proceso, como organizadores de contenido, como contenido nuevo y

su relacion con conocimientos previos 0 anteriores y como conocimiento experto, (en
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casos donde se tiene acceso a conocimiento cientifico sin mediacion interpretativa)
entre otros. (Célad, 2004)

1.3.5 El paradigma del uso de las redes en la educacion contemporanea.

El aprendizaje en red proporciona un modelo y una propuesta para abordar los
desafios del siglo XXI enriqueciendo los procesos y los recursos educativos, éste
facilita el acceso a muchos recursos de forma asincrénica sin limitacion geogréfica y
temporal, promueve la interaccion y el intercambio mejorando su calidad gracias a la
oportunidad de mayor reflexion. De esta forma, los estudiantes pueden compartir y
participar de un trabajo en equipo, atendiendo sus propias necesidades de horarios y
de espacios. (Guitert, et al., 2004)

En fechas recientes, el uso de redes de computadoras se ha vuelto cada vez mas
comun, incluso en paises del Tercer Mundo, lo cual permite una amplia distribucion de
recursos de informacion.

La red mas utilizada y extensa es Internet, un concepto de manejo de recursos de
informacion a través de un grupo de redes de computadoras, distribuidas por todo el
planeta, lo cual le da un caracter global. Esto pone al alcance de los usuarios de la Red
una fuente practicamente inagotable de informacién, que puede ir desde lo mas

cientifico y practico hasta lo mas trivial y divertido. (Cabero y Martinez, 2000)

[.3.6 Red Internet.

Moreno (2003), define a Internet como la red de redes, o simplemente “La Red”, sefiala
que esta formada por gran cantidad de redes vinculadas mediante ruteadores (routers)
0 puertas de enlace o pasarelas (gateways). Una puerta de enlace o pasarela es un
computador especial que puede traducir informacion entre sistemas con formato de
datos diferentes. El tamafio, magnitud o extensién de esta red, abarca actualmente casi
todo el planeta.

Este mismo autor, afirma que podria considerarse la Internet como una red WAN, pero
el desarrollo de Internet ha sido de tal magnitud y ésta ha alcanzado tales
proporciones, que la misma podria considerarse como un tipo de red aun mayor que
las redes WAN.
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Redes de comunicacion:

Las redes de comunicacion, son las que ofrecen la posibilidad de compartir con
caracter universal la informacion entre grupos de computadoras y sus usuarios; un
componente vital de la era de la informacion.(D”Sousa, 2002)

Salinas, (2001), provee una definicibn mas especifica sobre este tipo de redes,
afirmando que las redes de comunicacion son redes superpuestas e independientes de
las redes de telecomunicacion, formadas por personas que solicitan, proporcionan e
intercambian experiencias e informaciones sobre temas de interés coman.

Si se hace referencia a las redes de comunicacion puede hablarse de Internet, Bitnet,
Usenet, Fidonet, o de otras grandes redes, pero, en el fondo, lo que verdaderamente
debe interesar a los educadores es el flujo y el tipo de informacién que circula en estas
redes. Es decir, que las redes deben ser lo més transparentes posibles, de tal forma
que el usuario final no requiera tener conocimiento de la tecnologia (equipos Yy
programas) utilizada para la comunicacién (o no debiera, al menos). (Vela, 1999)

En Cuba puede mencionarse a Infomed, red del Ministerio de Salud Publica, la red del
Ministerio de Educacién, Cubarte, la red del Ministerio de Cultura, y la recientemente
creada red del Ministerio de Educacion Superior, RedUniv.

Fernandez (2001), expone que existen redes de niveles mas alto aun: las que utilizan el
soporte y los protocolos de las redes de comunicacién, o sea, funcionan “sobre” las
redes de comunicacién, por ejemplo, la red CMap, una comunidad de servidores y
clientes que utilizan la Internet como soporte y estd encaminada a compartir y crear
informacion estructurada en forma de mapas conceptuales con fines educativos
fundamentalmente. Existen otras, tales como la red News, para las noticias, las redes
Kazaa, Emule y los Bit Torrents (torrentes de bits) destinados a compartir todo tipo de
recursos, los mensajeros, y otras muchas mas.

En las redes de comunicacion, y sobre todo en Internet, se rednen, en lo que se ha
dado en denominar ciberespacio, grupos de interés y de discusion sobre los temas mas
variados; se comunican millones de personas por medio del correo electronico; se
trasmiten archivos completos de todo tipo, desde juegos, programas antivirus,
imagenes digitalizadas, videos, etc.; se puede consultar bibliotecas, leer revistas o la
prensa, enterarse de los ultimos articulos relacionados con algun tema de interés; en
verdad, el unico limite para las capacidades comunicativas de la Red es la imaginacion.
Como lo sefalan algunos entusiastas de la Red, se trata del primer foro y la primera

biblioteca global, en los que puede participar cualquiera, con los medios fisicos
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adecuados (hardware) y el conocimiento sobre sus formas de acceso y uso. Estamos
frente a un nuevo tipo de grupo social del que no se excluye a nadie y, en donde las
reglas de conducta son minimas, abierto a la comunicacion y la participacion globales.
Las implicaciones del uso de Internet en la educacion son muy amplias, ya que educar
es precisamente una forma especial de comunicacion. Las posibilidades de consulta
del estudiante que tiene acceso a la Red se potencian de manera casi ilimitada y sus
tiempos de busqueda pueden reducirse, aunque en ocasiones los motores de
busqueda no sean todo lo eficientes que se desee, la navegacion sea lenta y la
consulta de materiales de interés requiera de claves especiales por ser restringidos.
(Dorronsoro, 2003)

El siguiente lugar en la escala de las comunicaciones a través de computadoras lo
ocupan las llamadas "redes internas" o intranets. En educacion, se puede afirmar que
el empleo de una Intranet facilita el uso coman de la informacién, dinamiza diversos
procesos, obliga a adoptar formas concurrentes de trabajo, reduce el tiempo de
diversos procesos (como la entrega y revision de documentos y el llenado de formatos
administrativos), permite compartir aplicaciones para el manejo y transformacion de
datos, y puede ser una excelente forma de comunicacion interna.

Por medio de una Intranet, en una institucion es posible poner a la disposicion de todo
el que los necesite, materiales educativos de todo tipo y generar espacios virtuales
para el aprendizaje. Desde luego, esto mismo se puede hacer a través de Internet, sélo
que el ambiente de una red interna facilita algunos procesos y controles técnicos,
ademas de proporcionar mas simplicidad y velocidad de uso a nivel de usuario.
(Salinas, 1999)

Por ultimo, el uso del correo electronico o e-malil, los foros de discusion, cuartos de
charlas o chats, entre otros; no solo constituyen una excelente herramienta de
comunicacién general de mensajes, datos y archivos, sino que en el ambiente
educativo permite la creacion de grupos de discusién en tiempo real (chats) o diferidos
(bulletin boards, listas de correos). El empleo de ese tipo de comunicacion permite una
gran mejora en los cursos a distancia, facilita la comunicacion "permanente” con el
profesor o instructor, permite unificar formas de trabajo y resulta un excelente
complemento para las otras aplicaciones de la computadora en la educacion.

Cuando con una buena organizacion, grupos de estudiantes de cualquier nivel y edad
participan en diversos proyectos comunicandose por e-mail, las posibilidades de

aprendizaje se amplian, ya que el intercambio de datos simples (como las costumbres
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de un cierto lugar) o complejos (cambios de temperaturas, caracteristicas
poblacionales, etcétera) permite la realizacién de investigaciones de todo tipo, desde
costumbristas hasta geopoliticas y meteorolégicas.

Para Novak y Gowin (1984), quienes clasifican este tipo de actividades como
“colaboracién”, la discusién entre estudiantes, acerca de un tema puede ser una forma
muy efectiva de permitirles descubrir aguello que saben, y evidentemente lo que no
saben, pero esto no necesariamente los lleva a aquello que deben saber.

Es por ello que éste es s6lo un excelente método parcial de aprender aquello que debe
complementarse a través de algo que ofrezca las otras caracteristicas (para lograr
aprendizaje), si no los estudiantes permaneceran atrapados en su mutuamente
progresiva ignorancia, de manera que es muy recomendable cierta forma de
participacion de un profesor o tutor.

Las posibilidades educativas de las formas de comunicacion electronica abarcan las
consultas en linea de materiales, archivos, bibliotecas y galerias; los foros de
comunicacién en linea (topic-based discussion groups, electronic bulletin boards, and
e-mail exchanges) en los que se discuten resultados con pares o0 expertos, se
entrevista a personas clave o expertos, y se reciben datos e informacion de
colaboradores distantes, asi como la publicacion de resultados por medio de
presentaciones locales, multimedios en CD-ROM o paginas en Inter o Intranet. (Novak
y Gowin, 1984)

La creacion de espacios virtuales de aprendizaje, con foros de discusion coordinados
por un docente forma parte de las recomendaciones para superar las desventajas de

ignorar los cambios en las actuales maneras de informarse y comunicarse.

La Web en la educacién.

Como medio de distribucion, la Web ofrece importantes ventajas, ya que el usuario no
se ve restringido a un entorno local, teniendo a su disposicién un contexto mucho mas
amplio de recursos humanos y técnicos. Desde el punto de vista de los profesores, la
Web también ofrece ventajas, ya que pueden hacer llegar los contenidos de sus clases
a una audiencia mucho mas amplia, existiendo la posibilidad de una distribucion de
contenidos, y de una retroalimentacién en tiempo casi real, circunstancia que puede ser
aprovechada para mantener las asignaturas en un proceso continuo de mejora.

La Web presenta también algunos inconvenientes. Por un lado los autores necesitan

adaptar sus aplicaciones a un publico mucho mas heterogéneo, que puede tener
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objetivos y motivaciones muy diversos. Por otro, aparecen limitaciones relacionadas
con el medio fisico de difusion (ancho de banda, nimero de usuarios y saturacion de
los servidores). Estos inconvenientes hacen que trasladar con éxito aplicaciones
hipermedia disefiadas para ser ejecutadas en un entorno local, a un entorno Web
presente dificultades que afectan tanto al disefio, como a la construccion y al
mantenimiento de las propias aplicaciones. (Navarro et al., 2000)

El uso de la web en la informatica educativa ofrece una ventaja que resulta vital, la cual
no es posible dejar de mencionar: con este servicio se pueden integrar la mayoria de
los servicios mas comunes de una Intranet (o de Internet), por ejemplo, se puede
acceder al correo a través de una interfase web, de igual manera, los foros de
discusion, servicios de noticias, sitios de chats, incluso documentos de textos, shows
en Power Point, tutoriales, bases de datos, buscadores, mensajeros instantaneos, voz
sobre ip, entre muchos otros; pueden ser utilizados mediante interfases web
adecuadamente disefiadas y programadas para tal fin, la web, incluso, es capaz de
integrar aplicaciones hipermediales. Sirviente (2003), hace referencia a una tecnologia
de construccion de documentos que permite a los usuarios determinar el acceso a la
informacion en funcidn de sus propios intereses o necesidades, ya que es posible elegir
diferentes rutas para “navegar” a través de enlaces establecidos por el autor entre los
diferentes elementos de informacién multimedia (texto, imagen, sonido, etc).

El empleo de la tecnologia hipermedial en el proceso de ensefianza — aprendizaje, se
ha convertido actualmente en una herramienta que favorece la apropiacion de saberes
y, ademas, contribuye a mejorar y facilitar la construccién de nuevos aprendizajes. Hoy,
el reto de la educacién es aprovechar los nuevos medios - video, audio, computadores,
inteligencia artificial, realidad virtual, etc. - para atraer al estudiante y permitirle la
construccion de su conocimiento. (Fernandez, et al., 1999)

El protagonismo de las técnicas de informacién y las comunicaciones en los ambientes
de aprendizajes, han hecho que de forma continua el concepto tradicional de software
educativo esté migrando a nuevas y variadas formas, muchas de ellas basadas en el
uso de redes de computadoras: la posibilidad que los actores del proceso educativo se
relacionen y compartan experiencias a través de plataformas web, es cada vez mas
comun. (Diaz y Leal, 2004), incluso, aumenta constantemente el ndamero de

instituciones pertenecientes a paises del tercer mundo, que aplican estas tecnologias.
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1.3.7 Las Técnicas de la Informacion y las comunicaciones en la
Ensefanza a Distancia.

La educacion a distancia reduce, con eficacia, los obstaculos que representan el tiempo
y el espacio; en ella, se recurre a métodos, técnicas y recursos que elevan la
productividad y la flexibilidad del proceso de ensefianza-aprendizaje. La utilizacion de
tecnologias como la radio, la television, el video, la audiocinta, los sistemas
informéticos de complejidad variable y los software interactivos, entre otros, constituyen
nuevas muestras de la vigencia y procedencia de los principios que sustentan la
educacidbn para todos, el aprender a aprender, la ensefianza-aprendizaje
personalizada, la imprescindible educacion para toda la vida que, en definitiva,
contribuyen a materializar, de manera concreta y efectiva, la educacion permanente o
continua. (Quevedo, 2000)

Macias (2004), Argumenta que debido a la rapidez con que avanza la sociedad actual,
cada vez se hace mas necesario un modelo educativo que se adapte a las necesidades
especificas de la persona que desee incorporarse a €l, pero ademas de los nuevos
modelos educativos, es necesario también que se incorporen nuevas técnicas para
lograr hacer llegar el conocimiento a los alumnos de una manera efectiva. La
Educacion a Distancia ha ido avanzando poco a poco en los paises del primer mundo,
a tal grado que en la actualidad, en paises en vias de desarrollo existen instituciones
gue también comienzan a apostar por esta modalidad de estudios ganando terreno a
las instituciones con afios de experiencia en la educacion tradicional; una prueba de
esto, es que, para no quedar en la obsolescencia, muchas de las instituciones de
renombre han comenzado a ofrecer sus estudios en esta nueva modalidad.

En el glosario web de la infoteca de la Universidad de Guadalajara, Molina (2003),
define educacién a distancia como una modalidad educativa no presencial que se basa
en la creacion y desarrollo de diversas estrategias metodoldgicas, medios y materiales
de estudio para establecer una relacion adecuada entre quienes participan
conjuntamente en un proceso educativo pero no coinciden en tiempo o lugar.

Al igual que en los sistemas abiertos, esta modalidad propicia y se basa en los
procesos de estudio autébnomo, individual o grupal. Se caracteriza por un contacto
diferido entre asesor y estudiante, el cual se establece a través de medios que permiten
el flujo de informacion y las interacciones entre los actores educativos. La educacion a

distancia tiene ya una larga historia; la que se realizaba por correspondencia en 1867
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fue la primera forma sistematizada. Actualmente, ha desarrollado y aportado a la
metodologia educativa y utiliza diferentes medios y tecnologias, como radio, television,
video, audioconferencia, videoconferencia interactiva, cursos en linea y otras que
utilizan la informatica y las telecomunicaciones.
Si se analiza el concepto de educacion a distancia, se puede apreciar que su base
fundamental actual la constituyen las telecomunicaciones, por lo que el desarrollo de
las técnicas de la informacion y las comunicaciones ha revolucionado totalmente esta
modalidad de ensefianza. Con educacion a distancia actual, y gracias al uso de estas
tecnologias novedosas, se ha logrado subsanar uno de los principales problemas que
esta forma de educacion presentaba en sus primeras etapas: la escasa interactividad y
bidereccionalidad, de contactos entre los educandos y los profesores, actualmente esta
limitante ya ha desaparecido, ya es comun que el contacto sea interactivo y
bidireccional en tiempo real, incluso, con técnicas de audio y video interactivos con el
profesor (teleconferencias).
Desde el surgimiento de la Educacion a Distancia, Keegan (1993), sefiala que se
pueden identificar tres etapas o generaciones.
e En la primera etapa, la modalidad se caracterizé por el predominio de materiales
impresos, textos y manuales, que eran distribuidos por medio del correo postal.
Con la invencion de la imprenta por Gutenberg, en el siglo XV, el libro copiado
manualmente fue sustituido por el libro impreso, lo que ampli6 en forma
considerable la posibilidad de que los estudiantes aprendieran sin la presencia fisica
del maestro. Sin embargo, no es hasta 1833 que se registra en Suecia un curso de
Contabilidad por correspondencia, y en Inglaterra, en 1843, Isaac Pitman crea la
Phonografic Corresponding Society para la ensefianza de la taquigrafia.
En esta generacion, la Educacion a Distancia era basicamente un modelo cerrado,
centrado en el material didactico; en el que la evaluacion buscaba “medir” los
resultados del aprendizaje, verificando a través de las tareas realizadas y de
examenes la cantidad de conocimientos transmitidos que fueron efectivamente
asimilados por el estudiante. Existia interactividad pero retardada en funcion de los
medios.
e En la segunda generacion, que podria denominarse “analdgica”, la mediacion de la
ensefianza y el aprendizaje continta efectuandose por medio de material impreso,
pero que comienza a tomar caracteristicas especificas disefiadas para la

ensefianza a distancia. A partir de la segunda década del siglo XX, la radio
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comienza a utilizarse como vehiculo de ensefianza, como en el caso de las
escuelas radiofénicas llevadas adelante por la Asociacion Latinoamericana de
Escuelas Radiofonicas. Otro medio utilizado es el periddico y es en los afios 70
cuando se agrega la television abierta y en los 80 la television por cable y el video.
Los materiales impresos comienzan a ser elaborados en forma de “mddulos de
aprendizaje” y comienza a hacerse importante la autoevaluacion por parte de los
estudiantes.

e Ya en la tercera generacion, la cual podemos denominar “digital”, se integran las
tecnologias de la informética y las comunicaciones, y con esto el uso de Internet y
otros canales de distribucion digital.

Segovia (1991), valora que una de las caracteristicas distintivas es la unidireccionalidad

de la primera y segunda generacion, en comparacion con la bidireccionalidad de la

tercera generacion. En realidad, notamos que en la primera si hay bidireccionalidad,
pero retardada en el tiempo. En suma, aumenta la interaccion y el control por parte del

estudiante.

1.3.8 Uso de mapas conceptuales y redes de computadoras en la
educacion a distancia.

Actualmente existe una marcada tendencia en la educacion superior cubana a la
educacién a distancia, la semipresencial o cualquier tipo en la que el estudiante y las
técnicas de aprendizaje jueguen un papel protagonico en el proceso docente educativo,
en este espacio las teorias de Ausbel (1978), Novak, y Gowin (1984), encuentran un
nicho ideal para su aplicacion y utilizacion. En los ultimos afios la aparicion y desarrollo
de las redes de ordenadores han dado un potente impulso al desarrollo,
implementacion y extension cada vez mayor de esta nueva forma de educacion.

La formacion a distancia clasica y la semipresencial, basadas en el aprendizaje
autonomo de los alumnos mediante libros de texto, con un minimo contacto con los
docentes, esta dando pasos a nuevos procedimientos, cuya caracteristica principal
estriba en que en vez de estar centrada en la ensefianza y en el docente, se concentra
prioritariamente en el aprendizaje y en el alumno. (Repetto, et al., 2002)

La aplicacion de nuevas tecnologias de la formacion y las comunicaciones en la
ensefianza a distancia, facilita la actualizacion de los contenidos cientificos

presentados y estimula la atencién y participacién del alumnado, por otra parte, la
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motivacion de los estudiantes por el trabajo con las nuevas tecnologias puede
relacionarse con lo novedoso de esta actividad y también por la atraccion visual que
ejercen, ya que muchos programas informéticos cuidan especialmente los aspectos
estéticos para proporcionar un entorno de trabajo atractivo. Motivantes, atractivos,
atrayentes son caracteristicas ideales en los materiales para el trabajo escolar, que se
ofrece a los estudiantes y esto es de capital importancia dentro del Nuevo Enfoque
Educativo. Si a estas cualidades se suman unas funciones que favorecen el desarrollo
del pensamiento y las estrategias cognitivas superiores, nos encontramos ante un tipo
de recurso ideal para la practica educativa, (Molina, 2004), sobre todo, en las
modalidades actuales de la ensefianza.

Sin embargo, la simple incorporacién de estas tecnologias innovadoras no garantiza la
efectividad de los resultados, ya que no supone tanto el cambio de materiales, sino una
oportunidad para el cambio en la filosofia educativa. Se presenta la experiencia que
proponemos para las actividades practicas, estudio independiente y particularmente en
la aplicacion en las sedes universitarias municipales, lugares en los que por las
propiedades de la forma de educacion, se hace muy comodo y util su empleo.

Para enfrentarse a los retos que plantea la sociedad actual, se requieren nuevas
formas de funcionamiento por parte del profesorado y de los estudiantes. Por un lado,
no basta con ser experto en una determinada materia, por el otro los estudiantes
deben desarrollar multiples habilidades, a la vez que una serie de caracteristicas y
competencias fundamentales tales como la capacidad de resolver problemas, de
trabajar en equipo, las habilidades comunicativas, las habilidades para el aprendizaje
auténomo, para la toma de decisiones, etc. Formar a los estudiantes para que sean
capaces de desenvolverse en un contexto de colaboracién y de permanente interaccion
social donde, ademas, el conocimiento necesario para resolver situaciones cambia
constantemente, supone un desafio para la educacion superior actual. (Alvarez, et al.,
2005)

La utilizacion de mapas conceptuales, apoyandose en redes de computadores y
recursos de medios, como se ha menciona, es una de las maneras en que se pueden
emplear y explotar las nuevas técnicas de la informacion y las comunicaciones en la
educacion.

Los mapas conceptuales son un aporte que en sus inicios, no estaban relacionados
con las redes de coOmputo o comunicacion, pero al ser éstos un potente recurso

educativo y la educacion no ser mas que una forma especial de comunicacion, el
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desarrollo de las redes de computadoras implica un salto importante en el desarrollo de
las comunicaciones y el intercambio de informacion, lo que induce a que el uso de los
mapas, empleando las redes de informacion sea mayor tanto cuantitativa como
cualitativamente. El desarrollo de las redes facilito la aparicion de aplicaciones o
herramientas que permiten, con gran facilidad, compartir crear y editar mapas
conceptuales, en una institucion e incluso a escala mundial.

Los nuevos paradigmas educativos, como el Constructivismo y dentro de este marco el
Aprendizaje Significativo de Ausubel et al (1978), han permitido grandes avances.
Tomando como base estos modelos tedricos y utilizando las facilidades y flexibilidad
gue aportan la Internet e intranets, los expertos del Instituto de Investigaciones
Cognoscitivas en seres Humanos y Computadoras (IHMC), desarrollaron el
CMapTools, aplicacién disefiada especialmente para disefiar, editar y compartir

esquemas de conocimientos a través del uso de mapas conceptuales.

.4 LaInformatica Educativa en los momentos actuales.

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, el computador, y sus
materiales de aprendizaje virtual y digital tales como el software educativo, software de
productividad y la diversidad de servicios de Internet, pueden convertirse en buenos
aliados de una pedagogia activa actual, en buenos asociados de aprendizajes
constructivos y significativos. Todo depende de la forma, los propdsitos, el momento, y
el motivo por el se utilice la tecnologia en el aprender, también obedece a las
metodologias, la integracion curricular y su uso, y un poco menos de las tecnologias,
aunque siempre se debe tener en cuenta que éstas crean nuevos entornos y nuevas
interacciones.

Estas tecnologias, deben percibirse como nuevos medios de apoyo al aprender, con un
potencial poderoso para la construccién de conocimientos. La efectividad y pertinencia
de su uso depende de como y para qué se usen.

Es en este contexto que el objetivo fundamental del pensamiento actual en Informatica
Educativa es hacer que el construir y el aprender sean visibles y la tecnologia sea
invisible, que lo importante sea la tarea de aprendizaje y no la tecnologia, con respecto
a esto, Baloian y Sanchez (2004), exponen que se debe ver la tecnologia como un
elemento de vinculo, o sea, se persigue que las herramientas creadas y disefiadas

para ensefiar, sean capaces de utilizar y explotar al maximo todo el conjunto de
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posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la
actualidad, sin que sea necesario que el usuario, en este caso, los estudiantes y
profesores, sea especialistas en técnicas de computo.

Supodngase que un estudiante esta utilizando una aplicacion educativa para evaluar sus
conocimientos en una determinada asignatura, este programa elige, en una base de
datos remota, las preguntas que le seran formuladas y las posibles respuestas
correctas. No es necesario que este individuo conozca todo el enorme proceso que
debera realizarse a través de la red de computadoras para que esto ocurra, no tendra
que realizar la conexion manual de su computador con la base de datos remota; de
todos estos procesos, que no son pocos ni sencillos, se haran cargo la aplicacion y el
sistema operativo, en este caso, sblo es necesario que esta persona se concentre en el
trabajo de aprendizaje que esta realizando.

Otro basamento del pensamiento actual relacionado con la utilizacion de las
computadoras en la ensefianza, radica en la certeza de que las nuevas tecnologias por
si mismas no cambiaran el entorno educativo, pero pueden contribuir a facilitar y
generalizar el acceso a entornos de aprendizaje excepcionales, preparados por
excelentes docentes de una institucion. El éxito del proceso esta en el uso con sentido
pedagogico de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon generando nuevos
ambientes de aprendizaje, acordes con los avances de la sociedad de la informacion.
(Almenarez, et al., 2002)

El desarrollo de la Multimedia, el Hipertexto y la Hipermedia ha permitido la elaboracion
y explotacion de software con las facilidades que la combinacion de recursos
multimedios pueden contribuir al procesamiento de la informacion en diferentes
campos. Cada dia estas técnicas se convierten en un instrumento eficaz de las
comunicaciones y el acceso a la informacion. (Rodriguez, 2000)

La facilidad de uso que tienen los sistemas de computo modernos también ha incidido
notablemente en el desarrollo del software educativo, antiguamente era necesario
dominar técnicas tales como el trabajo en redes y con los sistemas operativos. Esa
situacion hubiera entrado en contradiccion con una de las tendencias actuales de la
aplicacion de las computadoras en la ensefianza: hacer la tecnologia cada vez mas
invisible, para facilitar la concentracion de los participantes en el aprendizaje y no en el
uso de la computadora.

Actualmente, el enorme e indescriptible salto que ha tenido la produccion de software y

sobre todo, el desarrollo alcanzado por los sistemas operativos destinados a usuarios
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finales, los cuales son capaces de llevar de manera automatica la mayoria de las
operaciones gque en afos anteriores debian realizar los usuarios, han respaldado en
gran escala el enorme desarrollo que ha alcanzado la informética educativa.

En los ultimos afios se ha venido presentando un inusitado e innegable aumento en la
utilizacién de los recursos informaticos a todo nivel; las razones, pueden ser muchas; lo
cierto es que la apertura hacia el mundo de los computadores y todo lo que ellos
implican ya no representa un recurso exclusivo de expertos. En la actualidad es comun
escuchar términos como “Alfabetizacion Computacional”, “Cultura Computacional” o
“Cultura Informéatica” todo esto debido a que los computadores y la informatica se han
constituido en una idea educacional a la cual pueden tener acceso todos los niveles
educativos. (Lozano, et al., 2001)

El surgimiento y enorme desarrollo alcanzado por las redes de computadoras ha
provocado un nuevo impacto y transformacion en las herramientas que se utilizan para
ensefar, por ejemplo no han transcurrido mas de cinco afios, desde que unas de las
herramientas favoritas o0 muy comunmente utilizadas eran las multimedias, distribuidas
en CD-ROM u otro tipo de soporte, en nuestros dias, gracias al desarrollo de
conexiones de red de banda ancha, éstas se ven cada vez mas desplazadas por
aplicaciones Web hipertextuales e hipermediales, sobre todos en los paises con un
mayor grado de desarrollo, extendiéndose un poco mas lentamente a los estados del
tercer mundo. Fraternalli (1999), afirma que inicialmente gran parte de estas
aplicaciones fueron disefiadas y construidas para ser ejecutadas localmente, en un
contexto cultural bien definido, y utilizando recursos locales. Sin embargo, en la
actualidad, Internet, y muy especialmente las tecnologias Web, se han convertido en el
medio fundamental a considerar a la hora de crear, almacenar y distribuir cualquier tipo
de aplicacion hipermedia.

También eran muy comunes los juegos didacticos, programas que corrian localmente
en un computador personal. Hoy existen, pero, por lo general, utilizan la red como
medio de comunicacién para facilitar el trabajo colaborativo y la diversificacion de la
informacion que éstos deberan manejar.

Las primeras experiencias educativas con redes datan de hace bastante tiempo, pero
ha sido en los ultimos dos afios y a causa del tremendo impacto social de la Internet,
cuando numerosos educadores han tenido acceso a las redes informaticas por primera
vez y han comenzado a desarrollar iniciativas para utilizar este nuevo medio de

comunicacién en su practica docente o en su perfeccionamiento profesional. Las
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instituciones educativas han comprendido el poder de las redes informaticas y estan
facilitando de modo acelerado la interconexion de los centros educativos de diferentes
niveles y la formacion del profesorado. Hablar hoy de educacién y redes es hablar de
las posibilidades educativas de la Internet, la red de redes. (Adell, 1997).

Por lo antes mencionado, el gobierno cubano, representado por el Ministerio de
Educacién Superior y las Universidades e instituciones investigativas que lo integran,
se encuentran enfrascados en una cuantiosa inversion destinada a la creacion de la
Red Universitaria Nacional, RedUniv, su constante perfeccionamiento y desde luego, el
mejoramiento del equipamiento de cada una de las instituciones. RedUniv no se limita
a las sedes centrales pues muchas Sedes Universitarias Municipales, cuentan con sus
propias LAN, conectadas, mediante canales arrendados, a sus correspondientes sedes
centrales, y con ello, a RedUniv.

Todo lo anterior ha generado un cambio en las teorias y métodos educativos
tradicionales, motivo por el cual se ha pensado que en la docencia moderna se
requiere de herramientas mas complejas que el simple texto o la conferencia
tradicional, que no solamente permitan la transferencia del conocimiento, sino que
permitan la preparacion del estudiante posibilitando la autoinstruccion y el desarrollo
del raciocinio logico y es gracias a los sistemas de informética que se pueden lograr
estos objetivos mediante el uso de multimedias y sistemas interactivos. (Lozano et al.,
2001).

En los Ultimos afos la expansion de la técnica ha crecido exponencialmente, basta con
gue solo se mencionen, a modo de ejemplo, algunas de las ramas de la ciencia en que
esto ha ocurrido con mayor magnitud: la Electrénica, la Informatica, y las
Telecomunicaciones, disciplinas recientes con una gran aplicacion que han contribuido
significativamente a la modificacion de nuestro entorno. Estos avances, no tienen
parangén alguno, sin embargo la educacion, en términos generales, no experimentd un

crecimiento de igual magnitud. (Leiva'y Chrobak, 2004).

Agrupamiento o clasificacion de las aplicaciones educativas actuales.

Hoy en dia la Informatica como medio de ensefianza cuenta con una amplia gama de
tipos de programas que pueden ser empleados con multiples enfoques. Cada uno de
estos programas tiene propositos especificos, dirigidos a contribuir con el desarrollo de

diferentes funciones del proceso docente.
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Considerando las funciones que pueden tener los materiales educativos
computarizados, Galvis (1988) clasifica el software educativo en tutoriales, programas
de ejercitacion practica, simuladores y juegos educativos, lenguajes sintonizados y
sistemas especialistas, sin embargo, Valero (1996), sostiene que se pueden considerar
tres tipos basicos de software educativo: los tutoriales, los tutores inteligentes y los
simuladores. Ya en el 2003, Gros (2000), ofrece una agrupacion mas moderna del
software empleado en la ensefianza: los programas instructivos, los programas para el
acceso a la informacién, los programas que permiten crear y los programas de
comunicacion, para el uso de redes de comunicacion.

Noétese que en las clasificaciones que ofrecen Valero (1996) y Galvis (1998), no se nota
practicamente la influencia de las técnicas de la informacion y las comunicaciones en la
informatica educativa, sin embargo, ya en el 2003, Gros habla de las redes de
comunicacion, acceso a informacion a través de la Web, correo electronico, Internet,
etc.; no obstante, esta ultima clasificacion es demasiado amplia, pues gran parte de las
aplicaciones educativas actuales son programas instructivos que combinan varias
maneras de suministrar informacion y facilitar la comunicacion, utilizando las nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, por ejemplo, integran en ellos vias
para la comunicacion entre usuarios de la red, ya sea en tiempo real o diferido, facilitan
herramientas que permiten crear, son capaces de compartir recursos y permiten
especificar, a otros usuarios de la red, diversos niveles de accesos a los mismos, por
solo mencionar algunos aspectos.

Podria citarse, como un ejemplo tipico de este tipo de programas, el CMapTools,
Software disefiado especialmente para la creaciébn de mapas conceptuales en un
ambiente colaborativo, el cual facilita que se haga un uso eficiente y efectivo de las
actuales tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones en ambientes
educativos, por ello, en el préximo capitulo se analizara detenidamente los aspectos
MAas generales que caracterizan este sistema.

El desarrollo de aplicaciones de software para apoyar el trabajo pedago6gico con mapas
conceptuales, ha estado marcado por la capacidad de construir dichos mapas en
formato digital. Esto posibilita que el profesor, asi como el alumno, pueda desarrollar

mapas conceptuales de acuerdo a sus necesidades. (Novak, 1998).
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1.5 Conclusiones del capitulo.

En el presente capitulo se ha realizado una revisién bibliogréafica relacionada con el
desarrollo de las redes y su impacto en las técnicas educativas contemporaneas, la
informatica educativa, la educacién a distancia y los mapas conceptuales, los cuales
surgen como herramienta para representar el conocimiento que encuentra su maxima
aplicacion en el proceso de enseflanza aprendizaje y especificamente en las
modalidades educativas en que el estudiante juega un papel mucho mas activo.

Se demuestra que el progreso alcanzado por las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones ha favorecido notablemente el desarrollo de aplicaciones educativas
destinadas a crear y compartir mapas conceptuales en un medio de colaboracion, los
cuales en sus inicios no estaban relacionados con las redes y las telecomunicaciones.
Es de destacar la forma en que el desarrollo de los sistemas de cémputo y las técnicas
de la Informaciéon y las Comunicaciones han impulsado el notable incremento del uso
de programas o aplicaciones disefiadas para la educacién, creandose las condiciones
ideales para la solucion de problemas existentes en las diferentes materias que se
estudian en una determinada rama de la ciencia

Tomando como base los modelos de aprendizaje constructivista y de ensefianza
significativa y utilizando las facilidades y flexibilidad que aporta la Internet los expertos
del Instituto de Investigaciones Cognitivas en seres Humanos y Computadoras
desarrollaron la aplicacibn denominada CmapTools, sistema cuyas caracteristicas y

posibilidades seran tratadas en el capitulo siguiente.
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Capitulo Il. EI CMap Tools y su tecnologia.

1.1 Introducciodn.

Segun Novak y Cafas (2004), cada vez es mas aceptado el hecho de que las
estructuras del conocimiento estan construidas principalmente a través del aprendizaje
significativo, y por contraste, el aprendizaje memoristico o simplemente memorizar
informacion contribuye muy poco a construir la estructura de conocimiento de una
persona, por ello, la teoria cognitiva del aprendizaje de Ausubel (1963), brinda una
fuerte base para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

Apoyandose en las teorias de Ausubel y Novak; y buscando la manera de integrar el
empleo de mapas conceptuales con las técnicas de la informacion y las
comunicaciones a la educacion, el Instituto de Investigaciones Cognitivas en seres
Humanos y Computadoras (Institute for Human and Machine Cognition, IHMC) crea la
herramienta CMapTools, la cual puede servir como la base para un nuevo tipo de
integracion entre los recursos de Internet y todas las experiencias obtenidas en el
proceso docente. (Novak y Cafas, 2004)

Canas (1999) afirma que esta herramienta computacional soportada en las nuevas
tecnologias, en especial, Internet o intranets, ha contribuido significativamente a
eliminar las distancias al momento de capacitar y educar. Con esta facilidad los
estudiantes, ademas de crear sus mapas conceptuales para demostrar graficamente su
conocimiento sobre un tema especifico, pueden colaborar electronicamente entre si en
la construccion de sus mapas, complementarlos con imagenes, videos, textos, etc.; lo
gue permite una interaccién con otros estudiantes en su escuela u otras escuelas,
publicandose autométicamente su modelo en la Internet o Intranet, lo que facilita la
navegacion a otros estudiantes o interesados. La aplicacion de este software ha
permitido un verdadero aprovechamiento las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

En este capitulo se trataran los aspectos mas importantes que caracterizan al CMap
Tools, algunas consideraciones de seguridad a tener en cuenta para su instalacion, los
aportes que pueden lograrse con su aplicacién en los procesos de aprendizaje, en
particular en la ciencia que estudia la Botanica y las ventajas de su utilizaciéon en

instituciones educacionales.
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II.2 Elementos que caracterizan el CMap Tools.

El “Instituto de Investigaciones Cognitivas en seres Humanos y Computadoras” (IHMC),
ha venido desarrollando este sistema durante los ultimos doce afios, la herramienta
(Canas et al., 2004b), es un software libre con ambiente cliente-servidor que facilita,
entre otras cosas, compartir y construir mapas conceptuales y se usa extensivamente a
través del mundo por personas de todas las edades y para una gran variedad de
aplicaciones.

Describir la funcionalidad completa del programa esta fuera del enfoque de este trabajo
y la exposicion se limita a presentar algunas caracteristicas claves que proporcionaran
una idea de como el software apoya la construccién de mapas conceptuales.
CmapTools ha sido disefiado con el objetivo de apoyar la colaboracion teniendo como
herramienta fundamental a los recursos compartidos. La arquitectura cliente-servidor,
junto con una coleccion de sitios Publicos (Servidores Cmap) en los que cualquier
usuario de Internet puede crear una carpeta y construir, copiar o publicar sus mapas
conceptuales, facilita compartir los mapas conceptuales y colaborar durante su
construccion. (Cafas, et al., 2003a).

El sistema, esta integrado por dos aplicaciones: el CMap Tools y el Cmap Server. El
primero es la herramienta cliente, que se utiliza para crear mapas conceptuales,
editarlos, definir nodos y establecer relaciones entre éstos, es la aplicacion que utilizan
los usuarios para crear los mapas y para interactuar con el CMap Server; este ultimo,
es el encargado de compartir los mapas y propiciar el trabajo colaborativo, ademas de
comunicar a los participantes por medio de cuartos de charlas o “chats”.

Puede instalarse facilmente un Servidor Cmap en el aula o escuela para facilitar la
colaboracién local que se apoya a varios niveles. Si dos 0 mas usuarios intentan editar
el mismo mapa conceptual al mismo tiempo, el programa, con el consentimiento del
usuario, establece una sesion de colaboracion sincronica donde los usuarios modifican
el mapa concurrentemente y se comunican a través de una ventana de “chat”.

Por medio de Anotaciones (pos-it-notes) que se pueden agregar al mapa después de
seleccionar las partes para ser anotadas, y a través de Hilos de Discusion que se
pueden agregar a un nodo (concepto o liga), se facilita la revision por pares y la
colaboracion.

CmapTools apoya la construccion de “modelos de conocimiento”: grupos de mapas
conceptuales y recursos asociados sobre un tema en particular (Cafas, et al., 2003a).
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Con operaciones sencillas de arrastrar y soltar, los estudiantes (o profesores e
investigadores), pueden unir todo tipo de medios a sus mapas (imagenes, videos, texto,
paginas Web, documentos, presentaciones, otros mapas, etc.). Estos recursos se
pueden localizar en cualquier lugar en Internet.

Novak y Gowin (Novak y Gowin, 1984), han descrito el acto de hacer mapas como una
actividad creativa, en la cual el estudiante debe hacer un esfuerzo para aclarar
significados, por medio de la identificacién de los conceptos importantes, relaciones, y
estructura dentro de un dominio de conocimiento especifico, con relacion a esto, Novak
(1993), apunt6 que la creacion de conocimiento requiere un nivel alto de aprendizaje
significativo, y los mapas conceptuales facilitan el proceso de creacién de conocimiento
para los individuos y escolares en una disciplina. Los educadores han reconocido que
durante el proceso de crear un mapa conceptual, no solamente es importante el
resultado final, sino, los pasos que se siguieron para su construccion. Sin embargo, en
muchos casos el maestro no puede acompafar al alumno durante el proceso de hacer
los mapas conceptuales, ya sea porque hay muchos estudiantes, el estudiante esta
haciendo el trabajo en su casa, o el aprendizaje es a distancia.

CmapTools brinda la posibilidad de “grabar” el proceso de construccion del mapa
conceptual, permitiendo poder verlo de nuevo mas tarde, controlando la velocidad y
moviéndolo hacia adelante o hacia atras, como se necesite. La grabacién se guarda
con el mapa conceptual, de manera que si se copia o se transfiere la grabacién no se
pierde. La reproduccién también identifica cual usuario llevé a cabo cada paso, lo cual
es esencial para apoyar el trabajo colaborativo. De hecho, la reproduccion de los
mapas conceptuales creados por un individuo revela los procesos por los cuales el
aprendizaje significativo estaba ocurriendo. (Bartolomé, 1997)

La herramienta permite seleccionar un concepto en un mapa y hacer una busqueda en
Internet, la cual incluye los servidores Cmap que estan relacionados a los conceptos
seleccionados, tomando en consideracion el contexto del mapa conceptual en si
(Cafas y Carvalho, 2004); para ello, el programa intenta determinar “de qué se trata el
mapa” y lleva a cabo la consulta correspondiente. La investigacion de un mapa se
puede empezar construyendo uno pequefio y usando la busqueda para localizar
informacion relacionada con éste. El mapa conceptual se vuelve el centro del esfuerzo
de la investigacion al ligarse recursos relevantes encontrados en él. La figura II.1,
muestra todo el espectro de las actividades de aprendizaje que pueden integrase

usando CmapTools, incorporando varias actividades de aprendizaje reproducidas por
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medio del software y creando un portafolio digital como producto del aprendizaje.
(Novak y Cafas, 2004)
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Figura I1l.1. Forma en que se integran las actividades de aprendizaje con el uso de CMapTools.

El programa contiene otras caracteristicas 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 modulo de comparacion de mapas y generacion automéatica de una version
HTML cuando se guarda en un Sitio.

En las dltimas versiones de este software gratuito, fueron incorporados entornos de
trabajo méas claros e intuitivos, asi como nuevas caracteristicas que lo hacen muy
amigable y facil de utilizar. Como se ha planteado, el software fue disefiado con el
objeto de apoyar la construccion de modelos de conocimiento representados en forma
de “Mapas Conceptuales”, pero también se pueden elaborar con él “Telarafias”, “Mapas
de ldeas” y “Diagramas Causa-Efecto”. En la version mas moderna que ha sido
publicada, se revoluciona el sistema de autenticacion, permitiendo que ésta se haga
consultando un servidor “LDAP” (Lightweight Directory Access Protocol), lo cual no es
mas que un protocolo de red que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado
y distribuido para buscar diversa informacion en un entorno de red. LDAP puede
considerarse una base de datos al que pueden realizarse consultas.

Segun Cafas y colaboradores (2004),, las principales caracteristicas de este programa
son: Entorno de trabajo sencillo; ventana de estilos (Formato/Estilos) que facilita las
tareas; sistema de conceptos que se pueden ilustrar con simbolos, imagenes, colores,
formas, sombras, fuentes y estilos; conceptos que se vinculan facilmente mediante

enlaces; relaciones que se explican con un texto en los enlaces; textos en los que se
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pueden cambiar automéaticamente de minudscula a mayudscula y viceversa; y conceptos
gue se pueden cambiar de posicidon sin romper los enlaces, solo se necesita

arrastrarlos u organizarlos automaticamente.

1I.2.1 Consideraciones relacionadas con la seguridad del Cmap Tools.
Permisos y controles de acceso, para uso en instituciones
educativas.

Al ser el Cmap Tools un sistema disefiado para compartir informacion y facilitar el
trabajo colaborativo en la construccion y manipulaciéon de modelos de conocimiento
basados en mapas conceptuales, es imprescindible el control de accesos sobre todos
los recursos que son compartidos por el servidor Cmap.

CMap Tools posee un sistema de permisos simples, pero poderoso, mediante el que
los usuarios pueden controlar facilmente los diferentes niveles y tipos de accesos a sus

mapas y recursos. (Canas, et al., 2003b)

Niveles de permisos de las carpetas.

Los permisos en CmapTools son asignados a nivel de carpetas. Las restricciones o
permisos de accesos para cualquier recurso se determinan por la carpeta raiz que lo

contiene.

Identificadores de Usuarios y Contrasefias.

Los permisos se asignan a los identificadores de usuarios. Cuando el usuario inicia una
seccion por primera vez, el programa cliente de Cmap Tools solicita un identificador y
una contrasefia, ese par se utlizard para identificar al solicitante en todas las
operaciones que requieran autenticacion.

Las identificaciones de usuario no son unicas dentro de la red de Cmap Tools. No hay
sistema central del registro que asigne identificaciones de usuario 0 que garantice que
dos o0 méas usuarios no tengan el mismo identificador, de hecho, el usuario puede elegir
el que desee. Es la combinacidon identificador-contrasefia la que se utiliza como
identificaciéon, sin embargo, no hay tampoco garantia de que otras personas no tengan
la misma combinacién, con relacion a este particular, Caflas y colaboradores (2003),
aseguran que aungue a primera vista los niveles de proteccién y seguridad pudieran
parecer bajos, la probabilidad de que dos usuarios tengan el mismo par es

extremadamente pequefa, y la seguridad es practicamente la misma que cuando se
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protege un usuario o un grupo ellos contra alguien que intenta obtener sus credenciales

para tener acceso a su recursos. (Cafnas et al., 2003y)

Tipos de permisos en Cmap Tools.

Carnas (2003)y, Director del equipo multidisciplinario de trabajo de los creadores de esta
herramienta, plantea que pueden manejarse seis tipos de permisos diferentes:
administrador, ver el contenido de carpeta, anotar recursos, afiadir, modificar y eliminar
recursos, adicionar, modificar y eliminar recursos; afiadir carpetas y modificar o

eliminar carpetas.

Permisos de Administrador: Los usuarios con permisos de administrador en una
carpeta, tienen, ademas de todos los otros permisos, la posibilidad de conceder o
negar permisos en ella. Puede afadir o eliminar permisos a otros usuarios en la
carpeta en la que tiene derechos administrativos. Siempre tiene que haber, por lo
menos, un usuario con permisos de administrador para cada carpeta, y puede haber
mas de un usuario con este tipo de derechos.

Permisos para ver el contenido de una carpeta: Como su nombre lo indica, los
usuarios con este tipo de derechos en una carpeta, pueden ver o leer el contenido de
ésta, 0 de cualquiera de los recursos que contenga. Este tipo de permiso niega la
posibilidad de crear, modificar, anotar o eliminar mapas.

Permisos para adicionar, modificar y eliminar recursos: Permiten crear, modificar,
renombrar o eliminar mapas o recursos en una carpeta.

Los permisos siguientes, estan especialmente disefiados para propiciar la colaboraciéon
y facilitar la actividad del docente como facilitador y moderador del proceso,

Permisos de anotacion en recursos: permite a un usuario agregar anotaciones a un
mapa conceptual sin la necesidad de tener los derechos o permisos necesarios para
agregar, modificar, y suprimir recursos, basta con que tenga los de lectura. Esto es muy
uatil para crear las bases para una discusién o debate. Se crea este tipo de permiso
para condicionar la colaboracion, la critica, y la revisién por pares, sin permitir que otros
modifiquen sus mapas.

Permisos de crear carpetas: permite a un usuario solamente crear nuevas carpetas
con derechos administrativos en la carpeta en que posee estos atributos. Este tipo de
permisos es necesario en situaciones donde se requiere conceder a usuarios el

permiso de crear sus propias carpetas, en las que cada uno pueda comenzar a

Capitulo Il / 38



construir sus mapas, pero estos usuarios no poseen permisos de crear mapas en la
carpeta tratada.
Permisos para modificar y eliminar carpetas: permite que un usuario suprima o

modifique carpetas dentro de la carpeta en la cual se concede el permiso.

CMap Tools permite crear carpetas de manera libre, cuestion que podria representar
un serio problema de seguridad en una institucion educativa, amén de la no posibilidad
de controlar el espacio que pudiera emplear cada usuario dentro de la carpeta en la
que tiene derechos administrativos, sin embargo, la mas reciente version de este
software (v4.07) soporta autenticaciones contra un servidor LDAP, lo que puede
considerarse como un importante aporte a sus niveles de seguridad, pues con el
empleo de esta versién, podria tenerse un control més estricto de los propietarios de
carpetas en un sitio de CMap, asi como evitar la posibilidad de la creacion libre de
usuarios en el servidor CMap. También es recomendable el uso de la version para
Linux, pues se ha comprobado que esta trabaja con mayor estabilidad.

Resulta recomendable utilizar un disco duro fisico o una particion independiente o
dedicada, para el almacenamiento de las carpetas de los usuarios, pues al no poder
controlar el espacio que los usuarios deseen consumir, se protegeria el resto de los
recursos de la computadora en la que el servidor se encuentre instalado, es por ello
que no se puede dejar de valorar si las condiciones econémico — materiales de la
institucion donde se desee instalar un servidor CMap permiten dedicar una
computadora exclusivamente a este fin y la posibilidad de la existencia de una persona
gue esté controlando con frecuencia las operaciones que realicen los usuarios en un

servidor de esta clase.

11.2.2 Aporte original del CmapTool a los procesos de aprendizaje.

Mucho se ha escrito sobre los beneficios que recibe un estudiante cuando construye
sus propios mapas conceptuales. CmapTools hace muy sencillo el proceso de
construccion del mapa, la parte dificil es expresar de forma clara y concisa el
conocimiento sobre un tema y regularmente sigue siendo responsabilidad del
estudiante. Mas alld de los beneficios conocidos del uso adecuado de los mapas
conceptuales, CmapTools explota la conectividad de Internet y la WEB para proveer

nuevas posibilidades de aprendizaje y colaboracion. (Cafas, 2005)
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Desafortunadamente el mayor uso de Internet se dirige al consumo. Muchos
estudiantes se pasan el tiempo “copiando y pegando” de la red, preparando reportes
que nunca leyeron. En algunos casos Internet se utiliza para comunicacién entre
estudiantes y/o maestros, ya sea mediante correo electronico, chats, listas de
discusion, u otros medios similares. Nuevas herramientas como los blogs y wikis
permiten a los usuarios “publicar” facilmente sus trabajos, lo cual es un gran avance.
Sin embargo, son pocas las posibilidades que tienen los estudiantes para crear o llevar
a cabo proyectos en forma colaborativa.

Al disefiar CmapTools, se tuvo claro que era necesario permitir realizar una
construccion colaborativa del conocimiento y hacerlo publico. Pocas herramientas
permiten que algun grupo pueda construir algo de esta forma, por ejemplo cuando se
escribe un documento Word, se hace como una tarea secuencial (se toman turnos para
modificarlo), porque es casi imposible hacerlo al mismo tiempo. (Cafias et al., 2003a)
En los servidores publicos de CmapTools cualquier persona puede crear su carpeta y
empezar a compartir sus mapas conceptuales; no necesita ninguna autorizacién. De
ahi en adelante puede administrar los permisos sobre su carpeta y su contenido. Al
salvar los mapas en el servidor, automaticamente se convierten en paginas Web, lo
gue permite que cualquiera pueda hacer publico su conocimiento.

Mediante estas carpetas en servidores publicos (o en servidores dentro de su escuela,
region escolar u organizacion) los estudiantes pueden colaborar en la construccion de
los mapas. Durante el proceso de edicion, los estudiantes pueden, desde sitios
distantes, editar el mismo mapa al mismo tiempo. Adicionalmente, el programa les
permite hacer comentarios y criticas a los mapas de otros y crear listas de discusion
sobre los conceptos presentados.

La construccion colaborativa de los mapas conceptuales implica procesos para
negociacion de significados, para lograr entendimientos comunes, y llevan al estudiante

mas alla de la reflexion sobre su propio conocimiento. (Cafias, 2005)

11.2.3 Ventajas que presenta el CMAP para la tarea de los maestros y los
estudiantes en la institucion educacional.

La herramienta puede ser administrada por maestros, en Panama, por ejemplo, se esta
instalando un servidor CmapServer en cada escuela del proyecto “Conéctate al

Conocimiento”, para facilitar la colaboracion entre estudiantes. Los permisos en los
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servidores pueden ser configurados de tal forma que los maestros sean
administradores de sus carpetas, y cada estudiante o grupo de estudiantes sean
administradores también de sus propias carpetas. De esta forma, no se depende de
una administracion centralizada. (Cafas, 1999)

Las nuevas versiones del software, introdujeron la posibilidad de grabar y reproducir
graficamente los pasos que siguid el estudiante en la construccion del mapa, lo que
permitira a los maestros analizar detenidamente el proceso, no solo el resultado final.
Igualmente, una nueva opcién permite comparar el mapa del maestro con los de los
estudiantes, como ayuda en la evaluacion de los mapas.

Durante el desarrollo de su mapa conceptual el estudiante puede usar el mismo mapa
para hacer busquedas en Google; el software toma el contenido del mapa como
contexto para hacer la busqueda mas inteligente y obtener resultados que sean
relevantes. La version 4 tiene un modulo que permite a los estudiantes hacer sus
presentaciones orales desde el mismo mapa, mostrando porciones en secuencia de

acuerdo con sus instrucciones. (Cafnas, 2005)

11.2.4 Uso actual del CMapTools en la ensefianza. Su aplicacion en la
Botanica.

Los sitios integrados a la red Cmap, son extensos y variados, en ellos se publican
mapas conceptuales de diversos contenidos y de diferentes fuentes, destacandose los
sitios pertenecientes a Universidades, centros de ensefianza, incluso escuelas
primarias, entre muchos otros.

La figura 1.2, refiere una aplicacion del CMapTools abierta, donde se destacan una
serie de servidores CMap en los que existen diferentes sitios de mapas conceptuales,
se enfatiza el servidor CMap de la Universidad de Granma, con los sitios dedicados a

las asignaturas Botanica y Estructura de Datos.
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Figura 11.2. La red mundial CMap.

Algunas aplicaciones de los mapas conceptuales y el CMapTools que se pueden

destacar son las siguientes:

La Universidad de Virginia. Muestra en forma estructurada, toda la informacion de
este importante centro educacional, incluso parte del proceso Universitario.
Universidad Pontifica Bolivariana de Colombia, agrupa cada una de las Escuelas
que la componen.

La Universidad Puablica de Navarra posee un servidor CMap, con una inmensa
cantidad de mapas conceptuales, construidos por estudiantes, profesores o grupos
de estudiantes, otros creados con fines organizacionales, otros hechos para
asignaturas y también incluye uno dedicado a la Botanica., presenta, su estudio,
subdivisiones y el agrupamiento de los diferentes temas que aborda la materia de
acuerdo al plan de estudios que alli se utiliza, pero no ofrece aspectos relacionados
con cuestiones técnicas o los contenidos de esta rama de la biologia. Existen
también en los servidores CMap de esta institucion, cierta cantidad de materiales y
mapas conceptuales hechos por estudiantes, dedicados a la Botanica y las plantas,

pero ninguno cumple las exigencias del sistema universitario cubano.
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La Universidad de Extremadura, Espafia, posee mapas conceptuales dedicados a
temas pedagogicos, Optoelectronica, Optica, etc.

La asignatura Ingenieria del Conocimiento de la carrera Ingenieria de Sistemas de
la Universidad EAFIT, utiliza el CMap como estrategia de ensefianza en diversas
formas: como organizador previo, como técnica de representacion de un
conocimiento nuevo, como estrategia de evaluacion, como herramienta para
aprender mapas conceptuales y como técnica para reflejar un conocimiento nuevo.
Su aplicacion forma parte de una investigacion que se realizd en esta institucion, la
cual concluyd en que el empleo de mapas conceptuales con CMapTools, puede
llevarse a cabo en las diversas etapas del proceso de aprendizaje (construccion de
conocimiento), y con aplicaciones muy variadas. (Henao, 2004)

El servidor de mapas conceptuales de la NASA, se caracteriza por una buena
organizaciéon y estructuracion, presenta temas cientificos y dedicados a proyectos
aerospaciales: Data mining, Mars2001, aprendizaje de cuestiones estadisticas,

ergoespacio, entre otros.

[I.3 Conclusiones del capitulo

Se han analizado los aspectos basicos y caracteristicas de la aplicacion CMap,

destacandose el objetivo de su disefio: apoyar la colaboracion compartiendo recursos,

y su arquitectura cliente—servidor. Se valoraron sus posibles usos en la ensefianza y

modalidades educativas actuales, resaltando la importancia y necesidad de un andlisis

detallado en el momento de su instalacion por los problemas de seguridad que pudiera

ocasionar, como son la forma libre de creacion de las carpetas y el control del volumen

de informacion que pueden los usuarios almacenar.

Corresponde al siguiente capitulo la descripcion de los pasos seguidos durante el

montaje de esta investigacion, el fundamento de su aplicacion en la asignatura

Botanica, asi como las experiencias ganadas con su realizacion.
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Capitulo lll. Fundamentacion tedrica del modelo
propuesto en la asignatura Botanica.

[11.1 Introduccioén.

La Botanica es la ciencia que estudia los vegetales, incluyendo su descripcion,
clasificacion, distribucion, y relaciones con los otros seres vivos. Su conocimiento
influye en muchos aspectos de nuestra vida y por tanto es una disciplina estudiada, por
bidlogos, farmaceéuticos, naturalistas, ingenieros agronomos, forestales, etc. Existe una
gran diversidad de organismos tratados por la Botanica, y es vasto el nimero de
términos cientificos empleados para la descripcion de hongos, algas, liquenes, musgos,
hepéticas, helechos y plantas con flores.

El desarrollo del conocimiento sobre el mundo vegetal ha variado a lo largo de la
historia del hombre. En principio todo conocimiento encerraba un fin practico, una
necesidad vital, pero a medida que se avanzo en la acumulacion de datos, el hombre
se vio en la necesidad de sistematizar toda esta informacién, recurriendo entonces a
denominar a las plantas y grupos de plantas segun una terminologia de utilidad
general, perfectamente estandarizada.

En este capitulo serdn tratados los aspectos fundamentales relacionados con la
creacion del mapa conceptual: caracteristicas de la asignatura en que se aplicard y
para la cual fue creado, recoleccion de las especies utilizadas, caracteristicas de los
equipos con que se realizaron las microfotografias, eleccion de la herramienta a utilizar
para confeccionar y compartir el mapa. También se exponen algunas formas de utilizar

la herramienta durante el desempefio del proceso docente.

l1l.2 La Asignatura Botanica en la carrera de Ingenieria Agronomica.

Desde 1976 a la fecha, se han aplicado tres generaciones de planes y programas de
estudio, en el afan de formar las nuevas generaciones de profesionales en perpetuo
proceso de adecuacion a las demandas de la realidad cubana, sin desconocer las
principales tendencias presentes en otros paises.

En los planes de estudio”’A” y “B”, los programas de las asignaturas eran elaborados a
nivel central, sin embargo, en el plan “C” se le dio la posibilidad al Centro de Educacion

Superior de que elaborara los programas de las asignaturas, lo que ha permitido un
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perfeccionamiento mas cercano a las condiciones especificas de cada centro y con ello
una mejor organizacion y planificacion del proceso docente educativo. En estos
momentos ha tenido lugar el paso al plan “D” en el actual curso 2006-2007, el cual
tendrd como unas de sus caracteristicas mas notables la disminucion de las horas de
clases en las asignaturas, o lo que es lo mismo, hara el proceso docente menos
presencial.

La Botanica, es una asignatura basica dentro del plan de estudio del ingeniero
agronomo y tiene como objetivo analizar la evolucion, constitucion y reproduccion de
las plantas de interés agricola en relacion con el ambiente, para lograr una mayor
productividad. Para ello, el contenido debe ir encaminado a caracterizar a los
organismos vegetales de importancia econémica basandose en los conceptos anato —
morfo - fisiolégicos basicos y reproductivos y en las leyes de la taxonomia y la
nomenclatura botanica, tomando en consideracion su relaciéon con el ambiente y los
cambios evolutivos que pueden influir favorablemente en la produccion agricola.

Esta asignatura ha sido objeto de perfeccionamiento durante todos los planes de
estudios, basado en un adecuado trabajo metodolégico llevado a cabo por el colectivo
que la imparte.

La asignatura exige un constante perfeccionamiento, lo que requiere la mejora de los
medios de aprendizaje, basada en los Ultimos adelantos de las técnicas de la
informacion y las comunicaciones.

La notable disminucion de horas presenciales que propone el plan de estudios “D” para
el curso 2006-2007, enfatiza la necesidad de buscar vias que ayuden al reforzamiento
del conocimiento. La utilizacién de las computadoras y las redes en la ensefianza de
esta ciencia, ocupan un lugar principal en el tratamiento del contenido en los nuevos
programas de estudio y exige que el docente proporcione métodos y vias para que el
estudiante pueda apropiarse del conocimiento, a la vez que adquiere habilidades de
forma independiente y creadora y desarrolla la independencia cognoscitiva.

La organizacion del plan de estudio “C”, cre6 el concepto de Disciplina, la Botéanica
quedo ubicada dentro de la disciplina Biologia, la cual tributa, de manera significativa, a
la formacion del profesional ya que los contenidos de sus asignaturas (Microbiologia,
Genética y Botanica) son primordiales en la formacion del profesional de esta rama.

El trabajo metodolégico desarrollado por la disciplina y en especial por la asignatura de
Botanica ha estado dirigido a lograr la efectividad del proceso docente y ensefar a los

estudiantes a aprender.
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El proceso docente educativo resulta entonces efectivo, tanto en lo que respecta a la
asimilacion de los conocimientos como al desarrollo intelectual de los estudiantes,
cuando se crea la actividad cognoscitiva de los mismos. El papel del profesor no
consiste simplemente en presentarles tareas y problemas para su solucion inmediata.
No siempre el problema “desde el exterior” resulta adecuado para los estudiantes. El
papel del profesor estriba en provocar en los estudiantes la necesidad interior de
dominar el nuevo contenido, el nuevo concepto o ley de la ciencia y sus métodos de
aplicacion en la préctica.

Una de las caracteristicas o tendencias de la Educacion Superior actual, en la
formulacién de los Planes de estudio y en la organizacion del proceso docente en
general, es eliminar el escolasticismo, el enciclopedismo, la dispersion y fragmentacion
del contenido de las diferentes asignaturas que puedan conducir a un caos en la mente
del estudiante. La vida y la practica obligan a integrar los conocimientos, a integrar
asignaturas y disciplinas en nuevas disciplinas; integrar, donde sea posible, sin seguir
recetas, sin dogmatismo.

La aspiracion de transformacion de la asignatura Botanica, sobre todo en el plan de
estudios “D”, es un problema metodoldgico y por tanto exige cambios sustanciales en
los métodos, formas y medios de aprendizaje, para hacer posible esa nueva formacion,
es necesario elevar el interés y la atencion de los estudiantes. La motivacion pasa a ser
un verdadero elemento o etapa, pero que se mantiene durante todo ese proceso de
formacion del profesional.

En el programa de estudios de la asignatura Botanica de la carrera de Agronomia, se
establecen los contenidos, sistemas de habilidades y de conocimientos a alcanzar, asi
como las orientaciones metodoldgicas que deben seguir los docentes para impatrtirla.
Los contenidos estan estructurados en forma sistémica, partiendo del concepto e
historia de la Botanica, su importancia, los érganos de las plantas con semillas:
vegetativos y reproductores, citologia, historia y teoria celular, la célula vegetal:
estructura microscépica y submicroscopica, histologia, tejido: conceptos, clasificacion,
origen, funcion y localizacién, organografia, concepto de talo y cormo, Organos
vegetativos (raiz, tallo y hoja), morfologia del cormo y funcién y la anatomia del cormo.
En el Plan de Estudios de la Carrera de Agronomia, (MES, 1996), se menciona que los
estudiantes deben adquirir el sistema de habilidades previsto:

e Explicar el sistema de membranas de la célula vegetal y su relacién con la

fertilizacion y asimilacion de los nutrientes.
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Describir las modificaciones quimicas y estructurales de la pared celular en la
especializacién funcional a nivel de tejido y 6rganos y su aplicacion industrial.
Caracterizar los tipos de inclusiones celulares y su localizacion en los diferentes
tipos de plantas.

Explicar los procesos de division celular en relacién con la propagaciéon vegetativa y
el mejoramiento genético y su aplicacion en biotecnologia.

Identificar los distintos tipos de tejidos de los 6rganos vegetativos.

Describir las estructuras de los distintos tipos de tejidos de los 6rganos vegetativos.
Describir los cambios anato-morfolégicos en el desarrollo de los 6Organos
vegetativos y su importancia para las plantas y el hombre.

La elaboracion de este medio de ensefianza se llevé a cabo siguiendo varias fases o
etapas:

1.

Diagnostico de la situacion actual del problema.

Elaboracion del modelo teorico.

3. Coleccioén del material biolégico, elaboracion de las preparaciones microscoépicas y

fotografia de las mismas.
Elaboracion del mapa conceptual en CMap.

5. Andlisis y procesamiento de la informacion.

[11.3 Coleccidon de los materiales bioldgicos para preparar las

muestras.

La coleccion del material biolégico para las muestras, comenzd a partir del mes de

mayo de 2003. La mayoria de las especies utilizadas fueron colectadas en las areas

verdes de la Universidad de Granma, pero también se obtuvieron del Jardin Botanico

de “Cupaynict”, en Guisa, Granma, Centro turistico “Chorro de Maita”, en las

proximidades de la playa “Guardalavaca”, en “La Gran Piedra”, Santiago de Cuba y en

el Jardin Botanico Nacional.

Las especies utilizadas para el montaje de preparaciones microscopicas fueron:

Rhoeodiscolor (L~ Herit), Calotropis procera, Callistemon speciosus, Pinnus cubensis

Griseb, Vernonia cinerea (L), Carchorus siliquosus, Lin; Panicum maximum, Cucurbita

pepo Guazuma tomentosa, H. B. K; Rosa sp, Alpinia sp, Citrus cinnensis, Euphorbia

milii Ch. des Moulins. V. Gracia de Dios.
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Paralelo a la recoleccion, se fueron preparando las muestras e inmediatamente eran
fotografiadas, esto ultimo se realiz6 con una camara digital Kodak DVC-325, acoplada
a un microscopio optico monocular Jena Laboval 2.

También se tomaron fotografias digitales a especies, lugares de interés, etc., con dos
camaras digitales: una Kodack DX3215 y una Camara Hewlet Packard Hp Photo Smart
215.

Los cortes realizados para la observacion y posterior microfotografia de las muestras,
se hicieron generalmente con un microtomo, en algunos casos fueron realizados a
manos, con una cuchilla, se siguidé la técnica operatoria recomendada para lograr
muestras a fotografiar que exhibieran las estructuras necesarias. Los aumentos
fotografiados fueron de 6.3 x 10, 6.3 x 25y 6.3 x 40.

Se escanearon algunas imagenes de libros y revistas, con un Scanner Visioneer One
Touch 6600.

El disefio grafico se realizé con el Corel Draw Ver. 10, también se utilizé la suite de
PhotoShop, Ver 7.0, especificamente el Image Ready para las animaciones del sitio
que se cred en la primera etapa de este trabajo.

Las paginas Web se crearon con el Macromdia Dreamweaver Ver 6.0 y algunos

modulos fueron programados con Java Script o directamente en HTML.
l11.4 Disefio del mapa conceptual

Actualmente, la asignatura Botanica presenta ciertas caracteristicas que fueron
consideradas con profundidad a la hora de disefar el mapa conceptual:

1. Posee un extenso componente tedrico, pero no por ello, el componente practico,
es menos importante, por lo que el educando, en su necesario y frecuente
estudio independiente, podria necesitar el acceso a un laboratorio especializado
de Boténica, correctamente equipado y con variadas muestras biologicas, para
Su correcta preparacion, condicién muy dificil de lograr en cualquier momento en
que un estudiante decida que tiene tiempo, 0 desea “repasar’ las materias
tratadas en las actividades docentes de la asignatura. Actualmente el problema
se soluciona equipando y montando el laboratorio algunos dias antes de las
evaluaciones finales, y fijando un dia para que un grupo de estudiantes trabaje y
se prepare en €l. Los conocimientos adquiridos de esta forma no son los mas

efectivos debido a que: se olvidan rapidamente en el mejor de los casos,
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algunos dias después de realizada la evaluacidén, en otras ocasiones son
olvidados incluso antes de que el alumno se presente al examen.

2. Como se refiere anteriormente, el contenido de la asignatura es extenso y por
ende, la variedad de informacién es mucha, ademas, su correcta comprension
requiere gran esfuerzo e implica dificultades, pues en muchas ocasiones existen
aspectos comunes que presentan especificidades en estructuras diferentes, por
lo que tienden a ser confusos y dificiles de asimilar Por ejemplo: los tejidos
pueden tener diferentes origenes y funciones, estar formados por diferentes
tipos de células; los érganos tienen diferentes morfologias y estan constituidos
por diferentes tipos de tejidos, los tejidos conductores se agrupan en gran
cantidad de tipos de haces y lo que diferencia a unos de otros es la manera en la
que se acomodan u organizan los tejidos conductores entre si.

3. Asi mismo, para lograr una muestra microscopica de alta calidad donde se
observen las estructuras tipicas y necesarias de tejidos o células vegetales es
necesaria una técnica operatoria extremadamente costosa en tiempo, recursos y
personal especializado.

Por los aspectos sefialados anteriormente, el mapa conceptual de la asignatura quedo
convertido en la armazdén, ndcleo o esqueleto que soporta todo un conjunto de recursos
multimedios asociados a él, de manera que los estudiantes pueden contar con un
recurso que solo requiere de una computadora conectada a la red universitaria.

La idea es que la herramienta mencionada permita mejorar la calidad y eficiencia de la
preparacion de los estudiantes al facilitar la comprension de los contenidos aun cuando
no se disponga de un laboratorio de Botanica, condiciones que actualmente se
presentan con frecuencia en las sedes universitarias municipales.

En el mapa se incluyen textos con esquemas explicativos que usan paginas Web, en
las que se explican diversos aspectos tedricos de la Botanica o se muestran y analizan
esquemas de érganos, estructuras vegetales o celulares.

También se muestran simulaciones y animaciones de procesos que presentan alguna
dificultad para ser comprendidos por ser muy abstractos y dificiles de observar, como
son los procesos de divisidon celular y la fotosintesis.

El mapa posee una amplia coleccion de microfotografias, realizadas con ayuda de
microscopios Opticos o electronicos: se incluyen mas de 250 imagenes cortes en
organos, tejidos celulares, estructuras u organulos celulares, la gran mayoria,

realizadas por profesores del colectivo de Botanica de la Universidad de Granma,
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quienes se han adiestrado en las técnicas relacionadas con la realizacion de cortes
histolégicos o preparacion de muestras microscopicas.

Por las caracteristicas del conocimiento que se deseaba representar, era necesario un
tipo de mapa que permitiese establecer una jerarquia de conceptos. Es decir, se
requeria de un mapa que facilitara que, partiendo de un concepto primario (plantas
superiores), se pudieran derivar a otros (6rganos) y a su vez de estos se obtuvieran
otros (tejidos, células, etc.), es por ello que fue elegido un mapa conceptual
jerarquizado, en el que los conceptos de mayor jerarquia se encontraban en la parte
inferior del mapa, y los de menos jerarquia, en los niveles mas superiores.

Al igual que la logica del Proceso Docente Educativo de la asignatura, la estructura del
mapa conceptual propuesto, fue diseflada, partiendo de la planta como un todo, como
un organismo integrador, formado por todo un conjunto de érganos con estructuras
internas especificas y tejidos, con funciones muy precisas y terminando en el estudio
de las células, y sus organelas y estructuras celulares, donde se profundiza en su
andlisis, especificamente en la estructura submicroscépica de la célula, haciendo
hincapié en los componentes del sistema de membrana y sus funciones.

Por lo extenso de los contenidos de la asignatura, se decidid seccionar el mapa, de
manera que el conjunto de mapas resultantes, fueran lo mas sencillos y comprensivos
posible, y a primera vista, dieran la impresion de ser contenidos simples y de facil
asimilacion, para ello, se cred, un mapa inicial en el que se relacionan las plantas con
los 6rganos que las forman, se introduce como concepto en este caso la clasificacion
de éstos de acuerdo a la funcién que realizan, cuales son estos 6rganos, y a la vez, los
elementos que los constituyen, es decir, las células, esto se hizo para que el estudiante
fuera capaz de inferir por si solo el paradigma de la célula como unidad basica
estructural de todos los seres vivos, en este caso, en los vegetales.

En la figura (lll.1), se muestra el mapa inicial de las plantas superiores, la clasificacion
de los 6rganos que las forman, y las células como el componente basico -estructural de

los mismos.
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Figura 1ll.1. Mapa de las plantas superiores. Grupo Magnoliophyta

El mapa se dedica, en su totalidad a las plantas pertenecientes a la division
Magnoliophyta, sin embargo, una vez finalizada la construccion, se tomé la decision de
afladir un mapa que precediera al de las plantas superiores, quedando el nuevo mapa
como inicial, el cual contiene la clasificacion taxonémica de los integrantes del reino
vegetal. Lo anterior se realiz6 para dar una idea de la ubicacion de las plantas
superiores dentro del reino vegetal, y que en un futuro, pudieran ser desarrollados
mapas conceptuales, al resto de los grupos o clases que lo integran. Este primer mapa
podria resultar a primera vista, muy extenso o complejo, pero esa es precisamente la
intencion, pues su objetivo es solamente dar una idea de la magnitud del reino vegetal,
la gran cantidad de clases y grupos que lo forman, y sobre todo, la ubicacion
taxondmica o ubicacion de las plantas superiores dentro de éste. Es por ello, que en

este trabajo sigue considerandose como mapa principal o indice, el perteneciente a las
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plantas superiores, pues todo el resto de los materiales, pertenecen a los integrantes
de las dos clases que contiene el grupo Magnoliophyta.

Puede notarse que en el mapa conceptual inicial, es decir, el de la taxonomia del reino
vegetal, a pesar de existir en algunos de sus nodos, asociaciones con paginas Web, en
las que se detalla fundamentalmente, las caracteristicas mas notables de las plantas
gue integran el grupo Magnoliophyta y sus clases, solamente existe conexion a partir
de aqui, con otro mapa conceptual, el de las plantas superiores (figura Ill.2). En esta
figura se destaca el Unico enlace que existe actualmente a otro mapa conceptual en el

nodo del grupo Magnoliophyta.

Lrypropnyceae Formadao por Formado por % : ~
las clases las clases ?n?::;::; |
I{-Ig::g:ejl'il;:? Equisetophytina
A Farmado paor Anthocerot (equisetos) g
‘armad - Et las clases Rhodophyta l _ rmado por
T.Ia?ilac;ep:l ‘ Lichenes . Formado por % (antocerotas) lag clases
. las clases | Psilophytina
T I Marchantiopsida (psilofitinas)
Typtop Bryophyta (hepaticas)
Se subdividen en ——p Filicophytina

(helechos verdaderos)
| Pteridophyta r’

Se divide en "'_’-"' Cycadopsida (cicadas) L

105 Qrpes ™ ———j, " 4J
Pinophyta Formado por 3 v

\ las clases Q Charophyceae | 7

Magnoliophyta Coniferopsida (coniferas y taxiceas) J
(plantas superiores) I

Eﬂ Formado por

e las clases
Formado por ‘/
las clases

Chromophyta

ado por
dases | Chlorophyta

Cyanophyta

Gimnomyeota Gnetopsida (géneros Ephedra, Wlewitschia y Gnetum) J

Formado por * Liliopsida fMonocotiledaneas) J Magnoliopsida (Dicotiledoneas) J
Rerasiomycetes ' las clases Cyanophyeeae I
I'e E

Protosteliomycetes l Myxomycetes |

[ Reino Vegetal ]

Figura 111.2. Seccion del mapa conceptual inicial.

No es posible dejar de mencionar que el mapa conceptual, hasta los momentos
actuales, incluye solamente, el estudio de las estructuras vegetativas de las plantas
superiores, abarcando los temas correspondientes a las partes de citologia vegetal,
histologia y parte de organografia; faltan adn por incluir los temas que tratan los

organos reproductivos, la reproduccion y botanica sistematica; esto se debe a varias
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causas, entre éstas, puede mencionarse que los contenidos que abarca la asignatura
son extremadamente extensos, unido esto, a la limitada disponibilidad de recursos
materiales, humanos y de tiempo disponible para realizar este trabajo. Ademas, existe
un proyecto basado en valorar el comportamiento del aprendizaje en un grupo de
estudiantes a los que les sera asignada la tarea de trabajar en la confeccion de
versiones de mapas conceptuales relacionados con los temas que aun no estan
concluidos, trabajando en colaboracion con los profesores encargados de este
proyecto, incluso, se pretende valorar las posibles ideas que estos propongan y que
aungue no estén incluidas entre los objetivos de la asignatura, pudieran contribuir a
mejorar la comprensién y motivacion de esta materia.

De los nodos del mapa conceptual de las plantas superiores, parten o se crearon otros
mapas conceptuales: los que muestran los tipos de estructuras que tiene cada uno de
los 6rganos de acuerdo a la fase de crecimiento en que se encuentren. Notese en las
figuras 111.3-A, 1I1.3-B y 1l.3-C el tipo de estructura que posee cada uno de los 6rganos

vegetativos de las plantas.

Estructura Primaria Estructura secundara

Raices

Figura 111.3-A. Tipo de estructura que presentan las raices.

lefiosa en dicotileddneas

Estructura secundaria Estructura secundaria
herbacea en dicotileddneas

Estructura primaria

L Tienen ——  Estructura en monocotiledoneas
en dicotiledoneas

el

Tallos

Figura 111.3-B. Tipo de estructura que presentan los tallos.

Capitulo Il / 53



Estructura dorsiventral
sl 51
Estructura isolateral Tienen —®  Estructura equifacial
—-—J (P[5 e}

Hojas

Figura 111.3-C. Tipo de estructura que presentan las hojas

Es oportuno sefialar que histéricamente se ha demostrado que resulta complejo para
los estudiantes comprender el tipo de estructura que tiene cada organo vegetal, sin
embargo, mostrando éstas en forma de mapa conceptual, se hace muy sencilla y facil
su comprension y entendimiento.

En los mapas que tienen como contenido el tipo de estructura interna que presentan los
organos vegetativos, existen enlaces a otros mapas que tienen como propdésito brindar
informacion mas detallada y profunda de cada unas de las estructuras existentes, por
ello, cada tipo de estructura interna en cada érgano, tiene un mapa conceptual, donde
se brinda informacion detallada de los elementos que la caracterizan, la disposicion,
forma en que se agrupan y caracteristicas de los tejidos celulares que la forman.

Se evitd por todos los medios el uso de nodos anidados, los cuales son recursos que
permiten anidar o agrupar dentro de un solo nodo, varios nodos formados por
conceptos internos, que tienen relaciones entre si. Se recomienda que el empleo de
esta técnica debe ser lo mas racionado posible, pues los mismos, no funcionan en las
versiones HTML de los mapas conceptuales que genera el servidor Web del
CMapServer, por lo que se veria significativamente limitado el uso de mapas
conceptuales, con ayuda de navegadores, en ocasiones en que no se pueda contar
con el cliente Cmap Tools.

Siguiendo estos criterios, se crearon los mapas del resto de las estructuras internas de
los 6rganos vegetativos de los vegetales. En su gran mayoria, se introdujo como
concepto adicional el origen de los tejidos, elemento que también resulta confuso, por
los diversos tejidos que existen, los cuales, en algunos casos tienen origenes

diferentes y en otros semejantes. En la figura 1ll.4, se muestra el origen de los tejidos
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conductores xilema y floema, en el cambiun vascular y procambium y la pagina web

con informacién e imagen del cAmbiun vascular, como un recurso de media asociado al

mapa.
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Figura 111.4. Origen de los tejidos conductores. Cambium vascular.

Finalmente, en todos los mapas de las estructuras internas, se hace hincapié en que
todos estos tejidos, los forman células vegetales, y de este concepto, surge entonces el
mapa conceptual dedicado el estudio de éstas (figura Il1.5).

En el sistema se profundiz6 bastante el tema de la citologia, incluso se tratan aspectos
gue no estan contemplados entre los objetivos de estudio de la asignatura en la carrera
de agronomia, esto se hizo por ser uno de los temas donde los estudiantes han
presentado histéricamente, mayores dificultades en su comprensién y asimilacion;
ademas, siempre se valoré la posibilidad de que ciertos estudiantes motivados,
desearan abundar o profundizar en el estudio de estas materias, y desde luego, se tuvo
en cuenta la eventualidad de que este material pudiera ser de interés por parte de
profesores y estudiantes de otras carreras mas intimamente relacionadas con el
estudio de la Botanica, también ocurre, que la observacion y estudio de las estructuras
celulares, pudiera presentar dificultades, por los sofisticados recursos que ésta exige,
por ejemplo, la observacion de estructuras tales como los nucleos celulares, los

organulos citoplasmaticos, entre otros; requieren de sofisticadas técnicas operatorias
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para preparar las muestras a ser observadas y de equipos de microscopia electronica,

recursos y equipos que no existen en ninguna de nuestras instituciones.
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Figura 111.5. Mapa conceptual donde se muestran o detallan las caracteristicas de las células vegetales.

En este mapa fueron incluidas las simulaciones del proceso de la fotosintesis y de la
division celular, los cuales son dificiles de comprender y aunque la fotosintesis no es
objeto de estudio en la asignatura, siempre se pensé en un material que pudiera ser util

también a estudiantes de otros afios de esta u otra carrera y a otros niveles

educacionales.
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l11.4.1 Eleccion de la Herramienta adecuada para la creacion del mapa.

Unos de los pasos iniciales seguidos durante la realizacion de este trabajo
investigativo, fue decidir que software se utilizaria para la confeccion y uso de los
mapas conceptuales creados, y desde el primer momento, fueron establecidos ciertos
requisitos con los que éste tendria que cumplir:

1. Deberia tratarse de un paquete que incluyera la posibilidad de compartir el
trabajo creado, posibilitara el trabajo colaborativo, y de ser posible, tuviera una
arquitectura cliente—servidor, es decir, que a la hora de instalarlo, fuera posible
instalar tanto un servidor para la red de la institucion como un cliente para la
edicion y creacion, y no utilizara los servidores propios del fabricante ubicados
en redes o servidores remotos, como ocurre con algunas aplicaciones de este
tipo (Ej. DigiDocMap), con esto se pretendia que quedara el servidor como un
servicio mas brindado por la Intranet local de la Universidad de Granma a la
comunidad universitaria nacional, y que éste pudiera ser utilizado también por
otras asignaturas.

2. Deberia ser un software libre, o lo que es lo mismo, que legalmente se tuviera la
libertad de usarse sin pagar, y en la medida de lo posible, su cddigo se
encontrara bajo las licencias GPL, o sea, su cédigo fuera abierto.

3. El sistema a utilizar tendria que contar con un serio respaldo bibliografico,
cientificamente fundamentado.

4. Se establecié cierta preferencia si se tratase de un software disefiado con un
objetivo educativo principalmente.

5. Este deberia tener un elevado por ciento de utilizacion a escala mundial.

Se realizaron extensas busquedas en la Internet, y se detectd que existe una
considerable cantidad de sistemas destinados a la creacion de mapas conceptuales,
entre éstos pueden citarse el Axon ldea Processor, ConceptDraw, Decision Explorer,
Knowledge Manager, Mind Graph eBook, entre muchos otros; sin embargo, todos
tienen propositos comerciales, por lo que fueron eliminados inmediatamente del grupo
de los posibles programas a utilizar.

También se encontraron algunos libres y de cédigo abierto, y fue en éstos en los que

se centrg el analisis, por ser unos de los requisitos primarios para su eleccion:
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DigiDocMap:
Se puede obtener del sitio http://www.mapasconceptuales.com/, se trata de un editor

de mapas conceptuales, para los sistemas operativos Windows, creado en JavaScript,
es un servicio de la comunidad hipertext.net creado especificamente para utilizarse por
los profesionales de la informacion y la documentacidn. Este programa genera paginas
HTML que contienen el mapa en forma gréafica y pueden colocarse en un servidor Web.
En lo relativo a las opciones de importacibn—exportacion con que cuenta, la tercera
version incorpor6 la posibilidad de usar el formato XTM para el intercambio de datos
usando la concrecion de la norma realizada por CMapTools. El instalador ofrece solo la
aplicacién destinada a la edicion y creacién de mapas, no cuenta con un servidor que
se pueda instalar en una institucion y ser utilizado en su Intranet. (Rovira, 2006)

Puede utilizarse “en linea” a partir de una version Web que ofrece el fabricante, en la
cual las paginas generadas se almacenan en los servidores de éste.

XTM, es una especializacion del lenguaje XML, un derivado suyo especificamente
proyectado para formatear informacidn con estructura asociativa: XTM es la variante
del formato XML especifica para los mapas conceptuales, las redes semanticas, las

bases de conocimiento y en general para las estructuras logicas y cognitivas.

FreeMind (http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Main Page)

Se destaca por ser el primer software libre para la edicion de mapas conceptuales
escrito en Java. Las recientes aplicaciones, lo han convertido en una herramienta de
alta productividad y existen versiones para los sistemas operativos Windows y Linux, es
capaz de crear paginas Web a partir de los mapas creados. La asociacion de recursos
de media con el mapa es bastante dificil y limitada y, al igual que el anterior, es decir, el
DigiDocMap, no cuenta con un servidor disefiado para compartir, en una Intranet, la
informacion creada, ni facilitar la colaboracion o construccion compartida de mapas.

Kdissert (http://www.freehackers.org/~tnagy/kdissert/)

Herramienta creada en Pythom, generalmente para sistemas operativos del tipo Unix.
Utilizada para crear varios tipos de documentos: puede generar imagenes, documentos
en pdf, textos, paginas en html, entre muchos otros. Esta aplicacion comparte algunas
similitudes con las que se han analizado, es decir, se puede utilizar para crear mapas
conceptuales, su propoésito fundamental es la creacién de documentos con propdsitos

generales.
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Shared Space (http://www.shared-space.net/). Es un potente y completo sistema,

disefiado especialmente para la educacion y ensefianza, entre sus caracteristicas mas
notables se destacan las facilidades que brinda para compartir los espacios, el trabajo
colaborativo, las discusiones de temas, puede generar mapas compatibles con
CMapTools, facil manipulacion de objetos, posee sofisticadas herramientas de
navegacion y busqueda, apertura y creaciéon rapida y sencilla de nuevos espacios de
informacion, eficiente ayuda en linea, pero es solamente para computadores con
arquitectura y sistema operativo Macintosh.

MyMindSimple (http://www.sebastian-krauss.de/software/)

No se profundiz6 mucho en su caracterizacion, pues este programa esta disefiado para
ser utilizado con sistemas operativos Mac. Por muy eficiente que éste pueda ser,
pudiera plantearse que practicamente la arquitectura Macintosh es casi desconocida en
nuestro territorio.

ThinkGraph (http://www.thinkgraph.com/)

Se trata de un paquete sencillo destinado al dibujo de mapas conceptuales en dos
dimensiones.

A diferencia del resto de las aplicaciones hechas para la edicion y el trabajo con mapas
conceptuales, los archivos generados utilizan el Standard XML y especificamente, el
XTM, siendo compatible con CMapTools.

La documentacién de uso es pobre, el sitio del fabricante ofrece la descarga del
software, algunas de sus caracteristicas, instrucciones para su uso y ejemplos.

No ofrece especificaciones técnicas o experiencias en sus aplicaciones. Durante los
ensayos realizados se detectd que no permite asociar recursos multimedios al mapa
creado, amén de que solo permite la creacion de archivos en formato XML.

CmapTools (http://cmap.ihmc.us/)

Fue el software seleccionado, no se describiran aqui sus particularidades ya que otros
topicos de este documento se encargan de hacerlo y basta mencionar que cumplio
absolutamente con todos los requisitos que se establecieron para su eleccién: es un
software libre, con codigo abierto, basa su tecnologia en un cliente para editar y ver los
mapas y un servidor, especialmente disefiado para compartirlos y trabajar en grupos,
actualmente, se ha convertido en un estandar dentro de las aplicaciones para la
creacion de mapas conceptuales en redes, algunas de las aplicaciones que se han

analizado hasta aqui, tienen en consideracion la compatibilidad con CMapTools.
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En su creacion ha intervenido un enorme grupo multidisciplinario, de reconocidos
autores, a nivel mundial, incluyendo figuras relevantes en el campo de la didactica y la
psicologia.

Existe un enorme cumulo de experiencias y publicaciones basadas en el uso de esta
herramienta, lo que demuestra su amplia utilizacién a nivel internacional, incluso, no
puede dejar de destacarse a la red CMap, en la que comparten mapas conceptuales,
creados con CMapTools, instituciones de todo el orbe, desde las mas pequefas, hasta
las mas prestigiosas: pequefias escuelas, institutos preuniversitarios, universidades
(Universidad de Extremadura, Espafa; Universidad de Los Andes, Colombia;
Universidad de California Irvine, E.U.; Universidad de Massachussets, E.U.;
Universidad Agricola de Sydney; Universidad Claude Bernard Lyon, Francia,
Universidad de Aizu; Japon, entre muchas otras), centros de investigacion (National
Aeronautics and Space Administration, NASA; E.U, Institute for Human and Machine
Cognition, etc), entre otros.

Es preciso destacar que antes de la construccion del mapa en CMapTools, fue
necesaria la instalacion de un servidor CMap, de manera que se pudieran aprovechar
al maximo todas las ventajas que éste brinda y que el mismo quedara prestando
servicios a toda la comunidad universitaria cubana, y a todos los colectivos, que

guisieran utilizarlo para fines educativos.

111.4.2 Instalacion del CmapServer, particularidades en la Universidad de
Granma.

Se utilizé la versiéon 3.10 de CMapTools, la cual incluye al CMapServer y al CMapTools,
la primera se instal6 en un servidor Hewlet Packard TC 2120 con sistema operativo
Linux Enterprise Server AS 4, este servidor cuenta con una direccion IP publica y le
fueron implementadas las rutas de manera tal que se pudiera acceder al mismo desde
cualquier punto de la red nacional RedUniv.
Para instalar este servidor, basta con ejecutar el archivo de instalacion, en este caso,
tratandose de la version 3.10, el archivo se nombra CmapServer_v3.10.bin.
Una vez ejecutado este programa el proceso de instalacion comienza, a través de un
namero de pasos de los cuales se recalcan los siguientes:

e Unidad y directorio donde se instalara el servidor. Por la experiencia de esta

investigacion se recomienda que se haga en una particién independiente de la

del sistema operativo.
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e Definicion del nombre del servidor CmapServer, tal y como se desea que
aparezca el la vista de sitios del programa cliente CmapTools. Se recomienda el
formato <organizacion> <nombre>, por ejemplo UdG Servidor de mapas
conceptuales.

e Definicion de la contrasefia y el usuario que administrara este servidor. Este
usuario podra administrar el servidor de forma local o remota utilizando el
AdminTool.

e Alcance para el servidor que se esta instalando. La cadena suministrada en este
paso, determinara la red logica en la que el servidor correra, por ejemplo, si se
suministra la cadena cmapdp, el servidor seré parte de la red global Cmap.

e Se solicita el directorio de sitios a utilizar para registrar este servidor
CmapServer. Por defecto se utiliza el directorio cmapdp.coginst.uwf.edu. en este
caso el servidor se registrara de manera automética en la red publica Cmap. Si
se deja en blanco, el servidor no tratara de registrarse en ninguna red.

e Definicion del nimero del puerto a través del cual el servidor recibira solicitudes
de los clientes CmapTools. Puede elegirse cualquiera que se encuentre en el
rango de 1024 a 65535, por defecto, 4447.

e Debera suministrarse el nimero de puerto para los servicios de hilos de
discusion, éstos utilizaran un demonio o proceso IMAP para comunicarse con los
clientes CmapTools, estos procesos requeriran el uso de algunos puertos para
poder recibir solicitudes de los clientes. Podra utilizarse cualquier valor de puerto
comprendido entre 1025 y 65535 y que no estén en uso, por defecto se utilizara
el 5143.

e Solicitud del nimero de puerto en el que el servidor Web escuchara. Podra
definirse cualquier valor comprendido entre 1025 y 65535, que no esté usandose
por cualquier otra aplicacion, por defecto, 8001.

e Definicion del puerto a utilizar para el directorio de sitios. Si el directorio de sitios
elegidos fue cmapdp.coginst.uwf.edu, entonces deberd utilizar el valor por
defecto, 4747, si no fue ingresado ningun valor, entonces no sera necesario
suministrar nada en este paso.

El servidor se administrara con la herramienta AdminTool, que se ubicara en el grupo

de programas definido durante la instalacion.
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Después de culminada la instalaciéon, el programa del CmapServer correra como un
proceso o demonio, pero no arranca de manera automatica, para que asi sea sera
necesario activar el arranque automatico, este proceso difiere en dependencia del
sistema operativo que lo soporte.

Los clientes, CmapTools, con ayuda de los cuales se crearon los mapas, fueron

instalados en varias estaciones de trabajo con Windows 2000 o XP.

[11.5 Resultados.

Actualmente, como resultado de este trabajo, existe un servidor de mapas
conceptuales en la Universidad de Granma, al que se puede acceder desde cualquier
estacion de trabajo conectada a la red Nacional RedUniv, para consultar la informacion,
crear nuevos mapas o desarrollar y extender los existentes, lo cual facilita el trabajo
colaborativo durante la construccion de mapas conceptuales y la posibilidad de
compartir el conocimiento creado.

Aunque en estos momentos solo contiene los mapas conceptuales de las asignaturas
Botanica y Estructura de Datos, si se le da la explotacién adecuada, podria actuar en
un futuro como un repositorio compartido de modelos de conocimientos, el cual podria
contener mapas de varias asignaturas y disciplinas, formando las llamadas “sopas de
conocimientos”, un indice para busquedas de otros recursos y mapas conceptuales;
facilitaria ademas la colaboracion por hilos de discusion, la colaboracion sincrénica
durante la edicion o construccién de mapas conceptuales. En la figura 1.6, se destaca
el servidor de mapas conceptuales de la Universidad de Granma, insertado en la red
mundial CMap.

El servidor CMap que se instalo, suministra, a través de un pequefio servidor Web,
versiones en HTML de los mapas conceptuales que contiene, lo que facilita que si no
se dispone del CMapTools, sea posible acceder a los mapas existentes solamente
auxiliandose de un navegador como Internet Explorer, Netscape u otro.

No obstante ser lo anterior una via de acceso a los recursos, la manera Optima de
explorar o consultar un mapa conceptual en CMap es mediante la herramienta creada
para este fin (CMapTools), pues algunos recursos se omiten en la version Web. La

URL del servidor Web actualmente es: (http://cmap.udg.co.cu)
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Figura 111.6. Comunidad Mundial CMap

En estos momentos, los estudiantes de cualquier carrera de perfil biolégico,
preferentemente las relacionadas con el estudio de las plantas, y de manera muy
especial los de Agronomia, cuentan, en el servidor CMap de la Universidad de Granma
con un Mapa Conceptual dedicado a la asignatura Botanica, lo que facilita la
construccion del conocimiento, la definicion de los conceptos fundamentales y la
relacion entre los mismos, ofreciendo un método idoneo para la autopreparacion de los
estudiantes y una mejor comprension de los contenidos. En la figura 11l.7, se aprecia, el
mapa dedicado a esta asignatura, tal como se muestra al acceder al servidor con
ayuda del CMapTools.

El mapa tiene asociados una notable cantidad de recursos adicionales: mas de 250
imagenes de tejidos celulares y estructuras vegetales, ademas, por la no existencia en
la mayoria de nuestros centros de educacion superior de equipos sofisticados de
microscopia electrénica, se prioriz6 la busqueda y obtencion de micrografias
electrénicas digitalizadas de células, tejidos celulares y organelas citoplasmaticas. En
la figura 111.8, se ejemplifica lo antes mencionado, puede apreciarse la pagina donde se
suministra informacion y esquemas de una mitocondria, organulo citoplasmatico
celular; y una de las imagenes hechas con ayuda del microscopio electrénico. En el

mapa se ofrecen imagenes, logradas con ayuda de este equipo, de todos los organulos
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y estructuras celulares, se hizo mucho hincapi€, en el mapa dedicado a las estructuras

de las células vegetales, por ser esta una de las partes mas extensas y de mayor
complejidad de la asignatura.
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Figura I1.7. Mapa Conceptual dedicado a la asignatura Botanica, en el servidor CMap de la Universidad

de Granma, Bayamo.
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Figura 111.8. Recursos asociados a las mitocondrias.

Un resultado, no por evidente menos importante, es la estrecha vinculacién que logran
los estudiantes de carreras no informaticas o de niveles de ensefianza anteriores con

las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, ya que al ser una Web se
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tiene acceso a ella desde cualquier computadora que pueda navegar en el
ciberespacio.

Se realizaron extensas busquedas en la Red Global, detectandose la no existencia de
un sitio Web que abarque todos los contenidos que son objeto de estudio de la
asignatura. Existen sitios que profundizan significativamente en un tema, en tipo de
tejido, 6rgano o estructura, existen otros sitios que son muy abarcadores, pero no
profundizan en los contenidos que tratan. En la red mundial CMap, los sitios dedicados
al estudio de las plantas, no satisfacen las necesidades de la escuela cubana, y los
mapas conceptuales localizados, dedicados a los vegetales, por lo general son
extremadamente simples, con niveles inferiores a los requerimientos de la educacion
superior, también mal concebidos y mal estructurados.

Es importante sefalar el papel que debe jugar esta y otras herramientas similares en la
Universalizacion de la Educacion Superior, lo que incluye la creacion de las sedes
universitarias municipales (SUM), donde las actividades no presenciales deben llevar el
protagonismo. Cuba ha hecho grandes inversiones para poder lograr este objetivo y
potenciar la educacion semipresencial o a distancia en las sedes universitarias, por
ejemplo, todas las sedes cuentan con equipos de computo, gran parte de ellas, con
redes LAN, y segun los planes, en un periodo relativamente corto de tiempo, todas
deberan tener redes de este tipo, practicamente todas estan conectadas a sus sedes
centrales con canales arrendados, y con ello, a la red nacional RedUniv, ademas, no
son pocas las sedes que se han aventurado ya en la instalacion de servicios de redes
como FTP y WWW, mostrando informaciones de interés al resto de la comunidad
universitaria cubana.

El desarrollo de todo este andamiaje a nivel nacional, potenciara considerablemente el
uso de plataformas, herramientas y aplicaciones que faciliten estas nuevas
modalidades de la educacion, tales como el CMap Tools.

El servidor CMap de la Universidad de Granma, facilitara las interacciones entre
estudiantes y profesores, y no solo en la Universidad sino también, en las sedes
universitarias municipales, condicion muy favorable para mejorar la calidad de la
docencia. En estos momentos se estd implementando un curso de redes de
computadoras, para los técnicos que administraran en un futuro las redes de sus
respectivas sedes, gran parte de los contenidos y conocimientos, se compartirdn en
forma de mapas conceptuales utilizando el servidor CMap, de igual manera, se

utilizaran las facilidades de Foros de discusion que este recurso brinda.
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En la Universidad de Granma, los profesores de la asignatura Botanica que dirigen el
proceso docente en las sedes universitarias municipales, implantaron de modo
experimental, el uso del mapa conceptual que se cred, y con ello, el uso de la
aplicacion CMAP por parte de los profesores que imparten la docencia y estudiantes

gue cursan la carrera de agronomia en esta nueva modalidad de estudio.
[1.6 Formas de uso de la herramienta en la asignatura.

Comenzara este andlisis mencionando que esta herramienta fue creada como un
material de estudio o consultas, al que pudieran acceder los estudiantes en cualquier
momento, siendo necesario solamente contar con una computadora conectada a la red
informatica de la institucién, de manera que se pudiera prescindir de un laboratorio de
botanica correctamente equipado, o de otros medios de ensefianza como pancartas,
maquetas, etc.; no obstante, es muy util extender su utilizacion en actividades practicas
de la asignatura, como complemento a los conocimientos y habilidades adquiridos en
las actividades de conferencias y laboratorio.

Pudiera considerarse la planificacion de actividades practicas en los laboratorios de
computacion, donde los alumnos, complementen algunos contenidos estudiados en las
actividades tradicionales o estudien los que no pudieron ser tratados con la profundidad
requerida en las actividades practicas o de laboratorio por la no existencia de
determinados materiales o muestras bioldgicas.

Existen algunos temas que se detallan con mucho rigor en el mapa conceptual, lo que
se debe a que son de dificil comprensién y asimilacion:

Tema de Citologia: este es el que histéricamente ha presentado mayores dificultades
para ser asimilado, es un tema de abundante contenido, y es importante destacar que
también es uno de los que mas recursos de todo tipo requiere, pues el estudio de las
células, exige sofisticados y escasos equipos de microscopia electronica y Optica,
complejas técnicas operatorias en la preparacion de las muestras a ser observadas al
microscopio y equipos y reactivos de elevados precios y en no pocas ocasiones
escasos. Es por esto que fueron afiadidos al mapa, todos los recursos que se pudieron
encontrar, de manera que esta herramienta pudiera explotarse al maximo en este tema.
Tema de Organografia: es un tema dificil de asimilar debido a que resulta compleja o
confusa la variada cantidad de estructuras internas que tienen los 6rganos en las

plantas, sobre todo las estructuras internas de los tallos y raices. Ademas, este tema
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fue integrado con el de histologia: se tratan los O6rganos, con esquemas, textos e
imagenes de los tejidos que los forman, de manera que el estudiante pueda inferir la
funcion de los mismos y la diferencia entre ellos.

Es necesario reconocer que no son pocos los estudiantes que actualmente llegan al
nivel superior sin poseer ningun tipo de habilidad en el manejo de una computadora,
por lo que se recomienda utilizar la herramienta después de la cuarta semana del curso
cuando ya los estudiantes habran comenzado las clases de la asignatura de
computacion y deberdn conocer la manera de acceder a las computadoras de los
laboratorios publicos, tendran los accesos necesarios a la red y cierta familiarizacion
con los sistemas operativos existentes en las computadoras.

También se sugiere la planificacién, por parte del colectivo de profesores de la
asignatura Botanica, de una actividad practica en la que los estudiantes se familiaricen
con el CMapTools, la forma de utilizarlo y configurarlo, la manera de acceder al servidor
CMapServer y al mapa conceptual. Las actividades y posterior utilizaciéon del mapa,
podrian ser planificadas en dependencia de las necesidades del profesor, la
disponibilidad de recursos en las actividades, el tema que se esté tratando, entre otros
factores, incluso, podrian crearse actividades o tareas para la creacion, por parte de los
alumnos, de mapas relacionados con los temas que el profesor entienda, o la
propuesta de ideas para mejorar los existentes.

En este analisis hay que considerar que un aspecto determinante en el grado de
utilizacion que se le de al mapa conceptual de Botanica depende, en gran medida, del
tipo de ensefianza en que se aplique, por ello resulta recomendable que cada colectivo
de profesores lo adapte a las exigencias del entorno y a los objetivos que pretende

alcanzar.

[11.6.1 Vinculacién vertical y horizontal del mapa con el resto de las
asignaturas.

La integracién horizontal alude a la interconexion entre los contenidos de diversas
ciencias en un momento dado, a la mezcla de sus campos de actuacién, o dicho de
otra forma, a la accion de mezclar de manera inteligente elementos de una asignatura
con los de otra en un mismo afio (Diaz, et al., 2005), realizandose incluso en

asignaturas con objetos distintos, mediante elementos comunes en ellas.
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Para establecer un nexo vertical se aborda el estudio de un mismo objeto basado en
conocimientos previos, pero con una hondura y extensiébn mayor, relacionada con el
desarrollo del estudiante en el tiempo, de forma que transcurra en "diferentes etapas el
proceso”. (Disciplinas)

Durante el desarrollo del proceso docente en la asignatura Botanica, el empleo del
CMap Tools y el mapa conceptual como medio de enseflanza o material de consultas,
facilita una mejor comprension por parte de los estudiantes, de las caracteristicas
morfolégicas de los Organos vegetativos y reproductivos, estructuras vegetales,
especies, frutos botanicos o agricolas, etc.; por ello, existe una estrecha vinculacion
horizontal con la asignatura principal integradora del afio: Practica Agricola; asignatura
en la que se estudia de manera general la forma de cultivar las plantas, su interaccién
con el medio ambiente, los frutos agricolas, entre otros aspectos en que los seres del
reino vegetal juegan el papel principal.

No puede dejar de mencionarse el vinculo directo que existe con la asignatura
Computacion, pues también se consigue que estudiantes de una carrera con perfiles no
informaticos, comiencen desde las primeras etapas de sus estudios, a interactuar con
las técnicas de la informacion y las telecomunicaciones, y a utilizar éstas como una
herramienta de trabajo en la busqueda de informacién para el incremento de la calidad
en su formacion profesional, y para la solucion de problemas directamente relacionados
con su especialidad, de esta manera, podria llegar el momento que los estudiantes
“descubran” por si solos, las posibilidades ilimitadas que les ofrecen estas
herramientas, y que no solo puedan ser aplicadas en la asighatura Botanica, sino en
otras tales como Matematica o Quimica. De complementar esto, se harad cargo
directamente, y por los objetivos que persigue, la asignatura Computacion.

Al hablar de vinculacion vertical, hay que tener en cuenta que la asignatura tratada, se
imparte en el primer semestre del primer afio, por ello, los conocimientos previos que
poseen los estudiantes, han sido adquiridos en niveles de ensefianza anteriores, y es
muy normal, que la base con que los alumnos comienzan sus estudios en esta carrera
no sea la requerida, es por ello, que el empleo de este mapa, facilita que los
estudiantes comprendan mejor y profundicen en el estudio de temas que ya deben
haber abordado en niveles de ensefianza precedentes, tales como las caracteristicas
de las células, sus estructuras internas, la reproduccion celular y el estudio de las

plantas.
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Sin embargo, existe una estrecha vinculacién con asignaturas que seran estudiadas
posteriormente: Bioquimica y Fisiologia vegetal, pues en el mapa se describen,
procesos que seran estudiados en afos superiores y con mayor profundidad en estas
asignaturas, primero en Bioquimica, posteriormente y para comprender mejor esos
procesos como parte de la fisiologia de los vegetales, en la asignatura Fisiologia
Vegetal. El mapa conceptual creado con ayuda del CMap Tools, posee, asociados a
sus nodos simulaciones y animaciones de procesos tales como la division celular, la
fase luminosa de la fotosintesis, ciclo de Krebs, Ciclo de Calvin, que al mostrarse de
manera animada, facilitan que el estudiante se vaya familiarizando con estos, y los
comprenda mejor posteriormente.

También los alumnos que cursan las asignaturas antes mencionadas, pudieran utilizar
este mapa para comprender mejor los procesos bioquimicos y fisiologicos de las

plantas.

l11.7 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se ha realizado una descripcion de los pasos que se siguieron durante
la realizacion de la investigacion. Se abordaron los diversos aspectos que se tuvieron
en cuenta durante el disefio del mapa conceptual, tales como algunas propiedades
particulares de la asignatura Botanica, los temas en que, por su complejidad, se
profundiz6 mas detalladamente, la eleccion del tipo de mapa conceptual, las
caracteristicas del conjunto de recursos multimedios soportados, la necesidad y forma
de simplificar los contenidos fragmentando al maximo el mapa principal, para hacer los
contenidos mas comprensibles.

También se trataron las condiciones previas establecidas para la eleccion del software
a utilizar, haciendo hincapié en la eleccion del CMapTools, por considerarlo como la
herramienta por excelencia para crear, compartir y fomentar el trabajo colaborativo con
mapas conceptuales en instituciones educacionales.

Se hizo una valoracion de los aportes obtenidos: la instalacion y existencia de un
servidor para mapas conceptuales en la Universidad de Granma y la representacion de
los contenidos de la asignatura Botanica en forma de mapa conceptual, donde se
resalta el impacto que tendra el uso de estas técnicas en los planes de estudios y
modalidades educativas que se estan empleando en estos momentos en las

universidades cubanas.
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Finalmente, se presentd un analisis de la manera en que podria ser utilizado el recurso

y la vinculacion que existe con otras asignaturas del afio y de la carrera.
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Conclusiones generales.

La era actual se caracteriza por el alto grado de informacion, ese factor incide de
variadas formas en la ensefianza, sobre la que influye positivamente en general pero
también puede influir negativamente si no se logra una dosificacion de ese cumulo de
conocimientos. La Botanica como ciencia y como asignatura de estudio no esta exenta
de esta aparente dicotomia, el presente trabajo propone una organizacion de la
asignatura que pretende ayudar a paliar ese problema y con ese fin se han obtenido los
resultados siguientes:

e Se presenta una propuesta organizativa para la asignatura Botanica que facilita
el acceso a sus contenidos y brinda recursos virtuales de apoyo al aprendizaje.

e Se aporta un servidor de mapas conceptuales en la Universidad de Granma, al
cual se puede acceder desde cualquier computadora conectada a la red
RedUniv, lo que propicia el trabajo colaborativo durante la construccion de
mapas conceptuales y la posibilidad de compartir el conocimiento creado.

e La propuesta organiza los contenidos a través de mapas conceptuales que
establecen asociaciones entre sus diferentes conceptos, a los que se asocian
recursos de media de todo tipo: paginas web, imagenes y esquemas de
estructuras vegetales, informaciones, simulaciones, animaciones que auxilien el

proceso de ensefianza.
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Recomendaciones.

Comenzar la utilizacion de esta herramienta como un medio de apoyo al proceso
docente y al sistema bibliografico de la asignatura Botanica en la carrera de
Ingenieria Agronomica, que se imparte en la Universidad de Granma y en la
Universidad Central de las Villas, a partir del actual curso.

Continuar la construccion del mapa creado hasta su culminacion total, pues aun
deben incluirsele los materiales de Botanica sistematica y Organos
reproductivos.

En la medida que su construccion avance y teniendo en cuenta la experiencia
acumulada, asi como la retroalimentacion que se lograra a partir de su
aplicacién en el proceso de ensefianza - aprendizaje, se puede continuar

enriqueciendo, incluso, mejorando el existente en estos momentos.
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