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RESUMEN

La concepcion constructivista sociocultural del
aprendizaje no ha dejado de lado el papel que dentro
del proceso de ensefanza y aprendizaje pueden aportar
las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), ya que desde este enfoque no son vistas como
algo aislado al proceso de aprendizaje ni como medios
que transmiten informacion y propician la sustitucion
del educador. Todo lo contrario, se promueven como
herramientas semidticas o instrumentos psicoldgicos
que pueden influir en los procesos de construccion de
significados y de atribucion de sentido que llevan a cabo
las personas durante la ensefianza y el aprendizaje. A
partir de la perspectiva constructivista de orientacion
sociocultural se pretende describir la contribucion
que el software CmapTools puede brindar al proceso
de ensefianza y aprendizaje, concretamente al ajuste
de la ayuda del docente, asi como su participacion en
el proceso de autorregulacion individual y grupal en
situaciones de aprendizaje colaborativo.
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ABSTRACT

The sociocultural concept of learning takes into account
the role that information technologies play in learning
processes, these are not viewed as separated from the
process or only as a means of information transmission
that could substitute teachers. Quite the contrary,
the use of information technologies as semiotic or
psychological tools can enhance the development of
meanings that occur during teaching and learning. The
contribution of the CmapTools software is described,
from a constructivist-sociocultural perspective. It
is seen as a psychological instrument that aids the
learning process, specifically the teachers’ support
adjustment and his/her participation in group as well as
self-regulation in collaborative learning situations.
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INTRODUCCION

La perspectiva constructivista sociocultural y
situada del proceso de ensefanza y aprendi-
zaje entiende la educacion como una practica
social con fines de socializacion e individuali-
zacion, como un instrumento por el cual una
sociedad intenta promover el desarrollo de las
personas por medio del aprendizaje de saberes
culturales relevantes que respondan a sus in-
tenciones educativas, las cuales se concretan
en un curriculo que incluye contenidos y co-
nocimientos fundamentales para el desarrollo
de las competencias necesarias de convivencia
social; “las intenciones educativas se logran a
partir de una ayuda sistematica, planificada y
continuada por parte de los adultos o personas
mas preparadas” (Coll, 2001: 157).

La finalidad de la educacion es promover la
construccion de la identidad personal y la so-
cializacion de las generaciones mas jovenes,
que las situe de forma competente, participa-
tiva, activa y provechosa en la sociedad, a fin
de que ésta logre sus expectativas sobre la
educacion, la adquisicion de aprendizajes basi-
cos imprescindibles y la inclusion social; de esta
forma, muy presumiblemente estariamos ante
un sistema educativo de calidad.

Desde la perspectiva constructivista sociocultu-
ral, el aprendizaje escolar se da a partir de la in-
teraccion entre los alumnos y el profesor—quien
ayuda a los alumnos a construir significados y
a atribuir sentido a lo que hacen y aprenden,
construyendo su propio conocimiento y apren-
diendo a aprender-. Se trata de una actividad
cuyos componentes fundamentales deben con-
templarse y explicarse gracias a las relaciones o
influencias mutuas que, en el ambito del aula,
se explican en términos de construccion, me-
diacion e internalizacion (Vygotsky, 1979).

"Lo que los alumnos aportan al acto de
aprender, su actividad mental constructiva,
es un elemento mediador entre la ensefan-
za del profesor y los aprendizajes que lle-
van a cabo. Reciprocamente, la influencia

educativa que ejerce el profesor a través de
la ensenanza es un elemento mediador en-
tre la actividad mental constructiva de los
alumnos y los significados que vehiculan los
contenidos escolares.” (Coll, 2001: 179).

Por tanto, la ensefianza es un proceso de ajuste
para la ayuda educativa que hace el docente,
el cual supone la diversificacion de los distintos
apoyos vy la flexibilidad en los diferentes mo-
mentos del proceso educativo, para lograr la
atencion a la diversidad y el aprendizaje de los
alumnos, de un proceso de construccion de la
actividad mental cognitiva generadora de sig-
nificado y sentido.

La concepcion constructivista sociocultural del
aprendizaje no ha dejado de lado el papel que
dentro del proceso de ensefianzay aprendizaje
pueden aportar las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC), que desde este
enfoque no son vistas como algo aislado al pro-
ceso de aprendizaje ni como medios que trans-
miten informacion y propician la sustitucion
del educador. Todo lo contrario, se promueve
el uso de las TIC como herramientas semidticas
o instrumentos psicoldgicos, las cuales pueden
influir en los procesos de construccion de sig-
nificados y de atribucidn de sentido que llevan
a cabo las personas durante la ensefianza y el
aprendizaje, “asi como los mecanismos de in-
fluencia educativa que facilitan, promueven y
apoyan estos procesos constructivos” (Coll y
Marti, 2001: 623).

Una herramienta que puede favorecer el pro-
ceso de ensenanza y aprendizaje es el uso del
software CmapTools para crear mapas concep-
tuales, el cual ha sido desarrollado por el Insti-
tute for Human and Machine Cognition y que
permite a los alumnos y profesores “crear ma-
pas conceptuales sobre un tema especifico, co-
laborando electronicamente en su construccion
y complementandolos con imagenes, videos,
textos, simulaciones, etc.” (Rios, et l., 2007: 5).

Existen mapas conceptuales creados por ex-
pertos que son navegados por los alumnos,
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quienes pueden participar de forma conjunta
en su elaboracion, promoviendo el aprendizaje
colaborativo y eliminando las barreras del es-
pacioy el tiempo. Se puede lograr el aprendiza-
je debido a las posibilidades que ofrecen las TIC
para representar, procesar, transmitir y com-
partir informacion.

"La informacidn se convierte en conoci-
miento y el acceso a la informacion da lu-
gar al aprendizaje cuando actuamos sobre
ella, la procesamos, la organizamos, nos la
apropiamos, la utilizamos y la confronta-
mos con otros; en suma, cuando somos ca-
paces de darle significado y sentido” (Coll,
2003:11)

Asimismo, al utilizar el CmapTools en el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje es necesario
rescatar los usos educativos que desde el cons-
tructivismo sociocultural se plantean: el papel
del mediador; la importancia del disefio peda-
gogico, que junto con el uso de la tecnologia
permitira la aplicacion de un disefo tecnope-
dagdgico que busque la colaboracion, donde es
clave la “dinamica interna de la actividad con-
junta que despliegan sus miembros en torno a
los contenidos y tareas de aprendizaje” (Coll, et
al., 2007b: 6).

A partir de la perspectiva constructivista de
orientacion sociocultural, en este aporte al pro-
ceso educativo se pretende describir la contri-
bucion que el software CmapTools -visto como
un instrumento psicoldgico- puede aportar al
proceso de ensefanza y aprendizaje, concre-
tamente al ajuste de la ayuda del docente, asi
como su participacion en el proceso de auto-
rregulacion individual y grupal en situaciones
de aprendizaje colaborativo.

Vygostsky define los instrumentos psicologi-
COS COMO:

“...recursos para dominar los procesos
mentales. Se consideran artificiales y de
origen social en lugar de orgdnicos y de ori-
gen individual. Vygostsky dio los siguientes
ejemplos de instrumentos psicoldgicos: la

lengua, los diversos sistemas para contar,
las técnicas mnemonicas, los sistemas de
simbolos algebraicos, las obras de arte, la
escritura, los esquemas, los diagramas, los
mapas, los dibujos técnicos y todo tipo de
signos convencionales” (Daniels, 2003: 33)

Los instrumentos psicologicos permiten al
alumno comunicary representar lainformacion
y contrastarla con otros, facilita que la atencidn
se centre en las caracteristicas y propiedades
del entorno simbdlico o semidtico. Esto debido
a que las personas utilizan los sistemas de sim-
bolos, para la regulacion de los procesos men-
tales y la actividad con otras personas con las
que se relacionan (Coll, 2003; Kozulin, 2000).

MARCO TEORICO

Desde la perspectiva constructivista el apren-
dizaje escolar se da a partir de la interaccion
entre el profesor que ayuda a los alumnos a
construir significados y a atribuir sentido a lo
que hacen y aprenden, los alumnos que apren-
deny los objetivos que son objeto de ensefan-
za y aprendizaje, es decir, desde el triangulo
interactivo (Figura 1).

“Lo que los alumnos aportan al acto de apren-
der, su actividad mental constructiva, es un
elemento mediador entre la ensefanza del
profesor y los aprendizajes que llevan a cabo”
(Colly Martin, 2001: 179). Por tanto, el proceso
de ensenanza es un proceso de ajuste para la
ayuda educativa que brinda el docente,

"en donde la ayuda se ajusta y adapta al
proceso de construccion que llevan a cabo
los alumnos o aprendices; es decir, la que,
teniendo en cuenta de manera dinamica lo
que los alumnos son capaces de compren-
der y hacer en cada momento, cambia en
tipo y grado en funcion de las contingen-
cias, da apoyo en aquello que se necesita y
cuando se necesita, y lo retira globalmente
de manera progresiva para facilitar el uso
auténomo y funcional de lo aprendido en
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CONTENIDOS

Proceso y resultados de
aprendizaje

Actividad conjunta, discursiva, de

profesory alumnos, y de alumnos

entre si, durante la realizacion de
actividades y tareas escolares.

A

Actividad educativa
del profesor <
(manifiesta y encubierta)

Y

Actividad del aprendizaje
de los alumnos
(manifiesta y encubierta)

Figura 1. El aula como contexto de ensefianza y aprendizaje: un esquema constructivista.

Fuente: Coll, C. y Solé, |. Ensefary aprender en el contexto del aula. Psicologia de la educacion

escolar. Alianza, Madrid, 2001, p.p 357-386.

situaciones cada vez mds variadas y com-
plejas”. (Coll, et dl., 2008: 36).

El ajuste de la ayuda supone la diversificacion
de los distintos apoyos y la flexibilidad en los
diferentes momentos del proceso educativo y
asi lograr la atencion a la diversidad y el apren-
dizaje de los alumnos de la construccion de la
actividad mental cognitiva generadora de sig-
nificado y sentido.

Ahora bien, para que los alumnos construyan
y reconstruyan sus conocimientos, es impor-
tante considerar lo que plantean diferentes
investigaciones realizadas sobre lo necesario
de distinguir entre la adquisicion de conceptos
y el desarrollo de conocimientos sdlidos y Uti-
les, los cuales se presentan cuando los alumnos
construyen significados basados en sus ex-
periencias de interaccion con otros, en donde
exploran el mundo que les rodea, cuentan con
contextos que promueven la cognicion situada,
la actividad conjunta, los procesos cognitivos,
entre otros; que les permiten observar, actuar

y practicar técnicas y metodologias sobre la
resolucidon de problemas (Diaz Barriga, 2006;
Collins, 2006; Brown, Collins & Duguid, 1989;
Tharp, et al., 2002).

Con el proposito de que los alumnos constru-
yan y reconstruyan conocimientos duraderos
pueden utilizar los mapas conceptuales, estos
les permitiran construir conocimientos, resol-
ver problemas y desarrollar habilidades, enfa-
tizando en el aprender y compartir con otros
lo aprendido (Collins, 2006). Lo anterior tiene
relacion con la accion conjunta en la que se
implican profesores y alumnos durante algun
periodo, en la cual desarrollan actividades so-
bre cierto contenido que plasman en un mapa
conceptual, el cual representa la construccion
de significados que surgen a partir de la re-
gulacion y autorregulacion que se manifiesta
durante el proceso de elaboracion, en el que
la ayuda de los profesores y los comparieros
es clave para experimentar la construccion de
conocimientos (Cubero, 2005; Coll, 2004).
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También, los alumnos podran, entre otros

aspectos:

» Tomar conciencia de si mismos y lograr
que lo interpsicoldgico se vuelva intrap-
sicologico (zona de desarrollo proximo)
a partir de la interaccion con compane-
ros y docentes (Wertsch, 1988).

» Utilizar los sistemas o signos culturales
de los que se han apropiado (las herra-
mientas o instrumentos psicoldgicos).

» Adquirir informacion en un contex-
to significativo y relacionarla con sus
conocimientos previos, a fin de desa-
rrollar un entendimiento conceptual
mas amplio.

» Aprender en contextos que promue-
van la comprension del significado de
conceptos y los hechos en si mismos,
asociaciones y solucion de problemas
(Collins, 2006).

» Realizar tareas y problemas que son es-
cogidos para ilustrar el poder de ciertas
técnicas y métodos que pueden practi-
carse en diferentes situaciones (Brown
& otros, 1989; Collins, 2006).

Lo anterior facilitara el aprendizaje y permiti-
ra al docente realizar el ajuste o retiro de las
ayudas educativas a partir de los avances de
los alumnos (andamiaje) en cada momento del
proceso de ensefianza y aprendizaje, secuen-
ciando las tareas de lo mas simple a lo mas
complejo (Pea, 1993).

B Mapa conceptual. Descripcion de la
herramienta y su uso educativo

Desde hace quince anos aproximadamente el
Institute for Human and Machine Cognition
(IHMC) ha estado desarrollando CmapTools,
“un ambiente de software cliente-servidor que
facilita la construccion y el compartir mapas

INNOVACIONES EDUCATIVAS - ISSN 1022-9825 - Aho Xl

conceptuales” programado en Java y cuyo pro-
posito es apoyar la colaboracion y el compartir
(Novak & Canas, 2007: 1). Cualquier persona
puede crear una carpeta y construir, copiar y/o
publicar mapas conceptuales o almacenarlos
en los servidores CmapServers, ya que muchos
son publicos y permiten a cualquier usuario pu-
blicar mapas y utilizar los recursos libremente.
Los mapas pueden enlazarse con recursos (fo-
tos, imagenes, graficos, videos, cartas, tablas,
textos, paginas u otros mapas) situados en
cualquier lugar de Internet.

Desde la concepcion constructivista socio-
cultural, la utilizacion de las tecnologias de la
informacion en la elaboracion de mapas con-
ceptuales, pretende transformar las relaciones
entre los tres elementos del triangulo interac-
tivo (alumnos, profesor y contenidos) y, por
ende, las practicas educativas.

"No son las TIC, sino las actividades que
llevan a cabo profesores y estudiantes gra-
cias a las posibilidades de comunicacion,
intercambio y acceso y procesamiento de la
informacidn que les ofrecen las TIC, donde
hay que buscar las claves para comprender
y valorar el alcance de su impacto sobre la
educacion [...] incluido su eventual impacto
sobre la mejora de los resultados del apren-
dizaje” (Coll, 2004: 5).

¢Qué son los mapas conceptuales? Desarrolla-
dos por Novak en la década de los ochenta, son
una representacion grafica que muestra una
serie de conceptos unidos a través de palabras-
enlace para formar proposiciones, es decir, ora-
ciones que tienen un valor de verdad (Ramirez
y Sanabria, 2004: 1).

Para elaborar un mapa es necesario que el me-
diadory los alumnos tengan claro su propdsito,
reciban informacion por parte del docente y
hagan lecturas Utiles sobre el tema por desa-
rrollar, a partir de las cuales se habra de formu-
lar una pregunta que busque su respuesta en
una investigacion realizada por los alumnos,
para lo cual es necesario subrayar las palabras

-NUmero 17 - 2010
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mas importantes —lo que permitira la construc-
cion del mapa-. A las palabras seleccionadas
se les debe dar un orden jerarquico y estable-
cer las relaciones entre ellas, después de lo
cual, y utilizando la simbologia que ofrece el
CmapTools, se empieza a elaborar el mapa, se
ubican las palabras y se relacionan entre si por
medio de conectoresy flechas. La construccion
de mapas debe ser vista como “una actividad
creativa, en la cual el estudiante debe hacer un
esfuerzo para aclarar significados por medio de
identificar los conceptos importantes, relacio-
nes y estructura dentro de un dominio especi-
fico de conocimiento” (Novak & Gowin, 1984,
citados por Novak & Cafas, 2007: 3).

En la Figura 2 se aprecia los simbolos que se
usan en la elaboracion de Mapas Conceptuales.

NODO

CONECTORES

DESCRIPTORES

|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
FLECHAS - :
._> i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

Cabe sefalar que en la construccion de un
mapa conceptual el producto final no es lo Uni-
co importante, también lo es el proceso que los
alumnos realizan y el acompafiamiento del do-
cente, ya sea de forma sincronica o asincronica,
pues si se opta por esta Ultima opcion todo el
proceso de elaboracion queda grabado y el me-
diador puede realizar sus aportes.

"Las TIC son un instrumento para ampli-
ficar las posibilidades de seguimiento y
ayuda ajustadas al proceso de aprendizaje
de los alumnos. Frente a los modelos que
-implicita o explicitamente- plantean que
la incorporacion de las TIC a los procesos
de ensefianza y aprendizaje conlleva una
reduccion del papel del profesor o inclu-
so su desaparicion, este planteamiento

Los nodos se utilizan
para agregar palabras
clave, ideas o conceptos

Los conectores se usan
para establecer conexiones
o relaciones

Las flechas ayudan a
establecer la direccionalidad
de las relaciones

Los descriptores son la
palabra o palabras que
describen la conexion

Figura 2. Simbologia de los mapas conceptuales.

Adaptacién de Pichardo (1999) por Miguel Angel Lépez Carrasco, 2003
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considera que algunas de las posibilidades
mds interesantes del uso de las TIC en la
educacion tienen que ver con su capacidad
para aumentar la aptitud de sequimiento y
apoyo contingente por parte del profesor al
proceso de trabajo y estudio de los alum-
nos.” (Coll, 2004; Onrubia, 2005 citados
por Coll et dl., 2006: 33).

Al utilizar CmapTools para la elaboracion de
mapas conceptuales, el docente debe aspirar
a promover el aprendizaje autorregulado, en el
que intervienen “factores de muy diversa indo-
le, cognitivos y metacognitivos, afectivos, mo-
tivacionales y volitivos” (Pintrich, 2000, citado
por Coll et al., 2007a: 785), que se interrelacio-
nan de forma flexible y dindmica para generar,
mantener y modificar el comportamiento en
correspondencia con los objetivos planteados.

El aprendizaje autorregulado tiene como obje-
tivo que las personas aprendan por si mismas,
dirijan su aprendizaje, sean responsables, ten-
gan una vision sistémica al analizar las interre-
laciones del conjunto, entiendan los problemas
de forma no lineal, tengan capacidad para tra-
bajar en equipo, reestructurar modelos menta-
les, aprender de la experiencia y de los errores
y desarrollar la creatividad y la innovacion.

El aprendizaje autorregulado consiste en pro-
cesos reguladores que se organizan en cuatro
fases (Pintrick, 2000b, citado por Torrano y
Gonzdlez, 2004: 3):

"Planificacion: los alumnos deben esta-
blecer las metas que desean alcanzar o el
objetivo especifico a lograr con la elabo-
racion del mapa conceptual. Para esto es
importante la activacion del conocimiento
previo sobre la materia y del conocimien-
to metacognitivo, pues los alumnos deben
tener claros los saberes y habilidades que
necesitan para dar respuesta a la tarea
por realizar.

Auto-observacion: se incluyen las acti-
vidades que ayudan al alumno a tomar

conciencia del estado de su cognicidn, su
motivacion, su afecto, su uso del tiempo y
del esfuerzo, asi como de las condiciones de
la tarea y del contexto.

Control: a la luz de los resultados de la fase
anterior, se ponen en marcha las activida-
des de control, que engloban la seleccion y
utilizacion de estrategias para controlar el
pensamiento, la motivacion y el afecto.

Evaluacion: Abarca los juicios y las evalua-
ciones que los alumnos realizan acerca de
su ejecucion en la tarea, comparandola con
los criterios previamente establecidos por
ellos (o por el profesor).

Las cuatro fases descritas representan una
secuencia general por donde el alumno
avanza mientras realiza los mapas concep-
tuales, pero no estdn jerarquica o lineal-
mente estructuradas y pueden darse de
forma simultdnea y dindmica, producien-
do una mdltiple interaccion entre los dife-
rentes procesos y componentes incluidos
en ellas”.

Los nuevos descubrimientos en el aprendiza-
je de las ciencias han llevado a nuevas formas
de entender codmo aprenden las personas y la
importancia de hacerlo junto a otros, para lo
cual es fundamental la construccion activa,
donde los alumnos construyen y reconstruyen
su mapa conceptual a partir de conocimientos
previos y experiencias nuevas (Krajcik, & Blu-
menfeld, 2006).

Realizar el mapa en forma conjunta permite
desarrollar la dimension social del aprendizaje
de los alumnos, donde la relacion entre iguales
facilita la discusion sobre algun tema especi-
fico, dar soluciones y defender su decision. El
grupo de trabajo se define como “un sistema
social complejo que desarrolla multiples fun-
ciones interdependientes [...] y que las tareas
que realizan son influidas por aspectos indivi-
duales y que intervienen en el trabajo grupal
[...]" (Sosa, et al., 2006: 24).
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Los alumnos no colaboran entre si de mane-
ra natural en el aula, los profesores necesitan
ayudarlos a desarrollar “habilidades de colabo-
racion, incluyendo la conversacion en turnos,
escuchar y respetar las opiniones de otros”
(Krajcik, & Blumenfeld, 2006: 321). Ademas,
deben enfrentar el cambiar la cultura del aula
desde el estilo de transmisidn y adquisicion que
los alumnos esperan, al trabajo y la respuesta
grupales, donde cuenten con el apoyo del do-
cente, pero la responsabilidad esté centrada en
los alumnos.

Es oportuno que cuando los alumnos tengan
que trabajar algun proyecto y deban elabo-
rar un mapa conceptual, los docentes fomen-
ten, en el proceso de ensefanza y aprendizaje
(proceso de autorregulacion), la utilizacion de
CmapTools. Ademas, deben tomarse en cuenta
los siguientes puntos por realizar:

» Plantearse una pregunta, un problema
por resolver.

» Explorar la pregunta participando en
busquedas auténticas y situadas.

» Involucrarse, junto a los profesores, en
actividades de colaboracion para hallar
soluciones a la pregunta.

» Utilizar CmapTools como un medio
que facilite el aprendizaje individual y
grupal, a partir del trabajo asincronico
y sincronico.

» Crear una serie de productos tangibles
que traten la pregunta. Estos son arte-
factos compartidos, representaciones
externas del aprendizaje de la clase que
pueden ser accesibles al publico (Blu-
menfeld, 1991; Krajcik, 1994; Krajcik,
Czerniak y Berger, 2002, citados por
Krajcik, & Blumenfeld, 2006).

Al implementar las acciones antes menciona-
das, los alumnos estaran trabajando un proceso
de aprendizaje de autorregulacion individual y
grupal en situaciones de colaboracion, en el cual

intervienen factores cognitivos, metacogniti-
vos, afectivos y motivaciones que les permitiran
asumir roles y tener un aprendizaje situado.

CONCLUSIONES

Si bien la metodologia de mapas conceptuales
ha sido desarrollada desde los afios ochenta, no
es sino hasta hace 15 afios aproximadamente
que se ha creado CmapTools, que permite pro-
mover el trabajo colaborativo siempre y cuando
se utilice dentro de un disefio tecnopedagdgico.

La concepcion constructivista sociocultural
del aprendizaje plantea que las TIC deben ser
utilizadas como herramientas semidticas o ins-
trumentos psicoldgicos que pueden influir en
los procesos de construccion de significados y
de atribucion de sentido que llevan a cabo las
personas durante los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

La utilizacion de las TIC en ningun momento
desplaza al docente, todo lo contrario, le per-
mite dar seguimiento a sus alumnos y ajustar
la ayuda durante el proceso de trabajo. El ajus-
te de la ayuda supone la diversificacion de los
distintos apoyos y la flexibilidad en los diferen-
tes momentos del proceso educativo, de esta
forma se logra la atencion a la diversidad y el
aprendizaje de los alumnos de la construccion
de la actividad mental cognitiva generadora de
significado y sentido.

Con el objetivo de que los alumnos construyan
y reconstruyan conocimientos duraderos, la
utilizacion de los mapas conceptuales les per-
mitira construir conocimientos, resolver pro-
blemas y desarrollar habilidades, con base en
el aprender y compartir con otros lo aprendido.
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