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Resumen: El propésito de este articulo, es presentar organizadores conceptuales (como el pensamiento
complejo, el aprendizaje significativo y los mapas conceptuales) que, con la ayuda de organizadores tecnolégicos
multimediales (como Internet, la WWW y el CmapTools), permiten el disefio de pensum (programas o planes de
estudio) no lineales, que evidencien la muti-relacionalidad de sus partes, como una alternativa para la educacion
en el mundo actual.
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. Introduccién

Los grandes avances de las ciencias y la revolucion que han traido las nuevas tecnologias,
nos colocan ante la necesidad de mirar al mundo, desde una perspectiva menos lineal y mas
compleja y relacional. En particular, la educacién enfrenta el reto de evolucionar sus
concepciones, métodos y técnicas para integrarse, armoénicamente, con el rapido avance del
desarrollo cientifico, tecnolégico, ambiental y social. En este articulo, nos referiremos, muy
especificamente, a la organizacion de pensum (englobando en este concepto tanto
programas Yy planes de estudio) desde una perspectiva no lineal, como una alternativa que
puede responder mejor a la nueva realidad. Iniciamos la presentacion, haciendo una
referencia muy breve a las ideas de algunos pensadores, como el sociélogo francés, Edgar
Morin que propone el Pensamiento Complejo como alternativa al pensamiento lineal como
un método para conocer; David Ausubel, que enfatiza en la necesidad de relacionar
conceptos para que el aprendizaje sea significativo (en vez que los conceptos se presenten
desconectados), y Joseph Novak que propone una herramienta conceptual particular para
enlazar la teoria con la practica: los Mapas Conceptuales. Consideramos que estas ideas
son referentes conceptuales que nos permiten organizar, de una forma no lineal, nuestro
entendimiento sobre el pensamiento complejo y el aprendizaje significativo. No ahondaremos
en las ideas de estos autores, ampliamente reconocidos en el mundo de la educacion.
Partimos de sus conocidos enfoques para proponer una alternativa innovadora para el
disefio de pensum no lineal. Discutimos también el potencial que tienen las tecnologias
multimediales para representar el pensamiento complejo que interrelaciona en muchas
dimensiones mutiplicidad de conceptos y para hacer evidente esas interrelaciones. De esta
forma, las tecnologias multimediales pueden convertirse en poderosas herramientas para la
organizacion y la representacion multidimensional del pensamiento y el aprendizaje. Pero
hemos dejado claro que, si bien para el disefio de pensum para programas, planes y cursos
virtuales o bimodales, los multimedios son necesarios, la verdadera innovacion esta en el
cambio del pensamiento lineal a no lineal. En el caso de disefio para pensum presencial, la
herramienta puede ser o no multimedial, y por supuesto que también el interés esta en el
cambio de enfoque y no en la herramienta en si. Presentamos, como alternativa, algunos
ejemplos de disefio no lineal de planes de estudio de manera que las relaciones e
interrelaciones entre conceptos, programas cursos y contenidos (segun sea el caso) puedan

mostrarse explicitamente.
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Il. Organizadores avanzados para la relacionalidad: una breve referencia de

partida

II.1 Organizadores conceptuales: Pensamiento Complejo y Aprendizaje Significativo

El socidlogo francés, Edgar Morin, uno de los principales pensadores del siglo XX, propone
el Pensamiento Complejo como un método para conocer y para conocer el proceso de
conocer. El pensamiento complejo es el organizador de la organizacién con la que
representamos el mundo. Es parte de nuestros pensamientos, de nuestras ideas y nuestras
teorias cientificas. Tal como indica Juan Carlos Moreno (en Badilla Saxe, 2005, p. 13) lo que
hoy se conoce como la teoria de la complejidad, se deriva de los desarrollos de la sistémica,
de la cibernética y de la teoria de la informacion y la comunicacién, pero se distingue de ellos
porque...”la complejidad aparecié como concepto sélo cuando esos desarrollos permitieron
entender el papel constructivo, negantrépico, del desorden de la incertidumbre de lo aleatorio
y del evento.”). Morin percibe la unidad existente en la diversidad y la diversidad presente en
la unidad; comprende el dialogo de las partes con el todo y del todo con las partes, asi como
las multiples realidades existentes e incluye el orden y el desorden. Para Juan Carlos
Moreno (en Badilla Saxe, 2005, p. 13) podemos explicarnos el pensamiento complejo desde
la etimologia del término “complexus”, que se entiende como lo que esta tejido en conjunto o
lo conjuntamente entrelazado. ElI Pensamiento Complejo de Morin va mas alla del
reduccionismo mecanico, pero también trasciende el holismo: enfatiza en la necesidad de

aclarar las relaciones entre las partes y el todo:

La concepcion que de aqui se desprende nos sitia de repente mas alla del
reduccionismo y del “holismo”, apelando a un principio de inteligibilidad que integra la
parte de verdad incluida en uno y otra: no debe hacer aniquilacién del todo por las
partes, ni de las partes por el todo. Importa, pues, aclarar las relaciones entre partes y
todo, donde cada término remite al otro: “Tengo por imposible conocer las partes sin
conocer el todo y también conocer el todo sin conocerlas partes”, decia Pascal.
(Morin, 2005, p. 150).

Volumen 5, NUmero Especial, Afo 2005, ISSN 1409-4703 3




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

Por otra parte, David Ausubel® propone la teoria del aprendizaje significativo y plantea que
los individuos, para aprender, necesitan relacionar el nuevo conocimiento a conceptos vy
proposiciones relevantes que conocen de antemano. El propone que la adquisicién y la
retencion del conocimiento (particularmente del conocimiento verbal) son el producto de un
proceso activo, integrativo e interrelacional entre el contenido por aprender y las ideas
relevantes que ya posee el aprendiz en sus estructuras cognitivas. A lo largo de su ultimo
libro The Acquisition and Retention of Knowledge (2000) el autor argumenta que el factor
individual mas importante que influye en el aprendizaje, es lo que ya sabe la persona que
aprende. Agrega que el aprendizaje significativo se logra mediante procesos del
conocimiento que él llama “adquisicidon” y “retencion”, los cuales no implican una actitud
pasiva o acritica de quien aprende, sino que, en un contexto mas general significan, “ganar
posesion” de nuevos significados. La teoria de Ausubel es concordante con el abordaje
constructivista®, que propone que el sujeto construye nuevos significados y los acomoda a
sus estructuras mentales. Sin embargo, Ausubel da un paso mas® al preocupase con la
influencia negativa que pueden tener las relevancias ilusorias, las concepciones erroneas,
los prejuicios subjetivos, la orientacién motivacional hacia el aprendizaje, los estilos
cognitivos y los rasgos personales, en esta construccion de significados. En su teoria del
aprendizaje significativo, Ausubel aboga por la repeticion multi-contextual y multi-relacional
de una idea. Para él, un concepto tiene mas probabilidades de ser construido y retenido si se
observa o se discute o se analiza e interrelaciona en la mayoria de contextos posibles en los
que resulte relevante (Ausubel 2000, p. xv). Propone que una representacion global a través
de organizadores avanzados, de las interrelaciones del conocimiento, puede permitir una
“reconciliacién integrativa” de dominios y subdominios del conocimiento por una parte y la
habilidad de entender de una manera significativa las interconexiones entre los dominios y
subdominios por otra. La reconciliacién integrativa ocurre porque la representacion del
conocimiento en organizadores avanzados, puede hacer visibles y explicitas las maneras en
que los conceptos aprendidos, anteriormente, estan relacionados, asi como el hecho de que
no lo estén (en Coffey & Canas, 2003, pp. 275-290).

® David P. Ausubel es profesor emérito de la Universidad de la Ciudad de Nueva York.

*Representado por Jean Piaget www.piaget.org y Lev Vygotsky
http://www.ibe.unesco.org/International/Publications/Thinkers/ThinkersPdf/vygotskys.PDF entre

muchos otros.
® Acercandose tal vez a Vlygotsky.
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Apoyado en la teoria del Aprendizaje Significativo, Joseph Novak (1984) propone los Mapas
Conceptuales como herramienta para la representacion grafica no lineal de un dominio
especifico de conocimiento, mediante el conjunto de conceptos que lo conforman y sus
relaciones. El mapa se construye, de tal forma, que las interrelaciones entre los conceptos se
hacen evidentes. En esta graficacion del conocimiento, los conceptos, se representan como
nodos rotulados y las relaciones entre conceptos se manifiestan como arcos rotulados que
los conectan. De esta forma, los mapas conceptuales expresan las relaciones significativas
entre conceptos en forma de proposiciones o frases simplificadas: dos 0 mas conceptos
ligados por palabras para formar una unidad semantica (Cafas et al., 2000, pp. 145-158). La

Figura 1 muestra un mapa conceptual sobre las aves.®
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Figura’ 1
Mapa Conceptual: representacion no lineal

sobre las aves

® Por convencién, el mapa conceptual se lee de arriba hacia abajo a menos que haya una punta de
flecha en otra direccion.

" Elaborado por Fabian Cafas.
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1.2 Organizadores tecnolégicos multimediales

El aumento en la capacidad y la velocidad de las computadoras actuales, y el alto grado de
conectividad que ha logrado unir, en la red mundial, a la mayoria de las computadoras en el
mundo permiten representar, de manera clara y accesible a cualquier persona, la
complejidad del mundo. Un ejemplo de la evolucidn de las computadoras, es la red mundial
Internet, que en conjunto con la World Wide Web, conocida como WWW, ha permitido que
una cantidad cada vez mayor de informacion, esté disponible para cualquier persona, en
diversos lugares y momentos, que tiene acceso a una computadora conectada a la red
Internet. Esta red y la WWW tienen el potencial de interrelacionar e interconectar, de forma
compleja, un vasto universo de personas, informacién y medios. Esa interconexion e
interaccion entre recursos, es lo que se conoce como hipermedios o multimedios. Sin
embargo, se observa como la organizacién de la informacién en Internet y la WWW vy las
herramientas disponibles para navegar en los multimedios, no proveen un ambiente
adecuado para la busqueda de informacion y, mucho menos, para el aprendizaje. Al navegar
por las paginas de la WWW (ver Canas et al 2000, pp. 145-158), el usuario pocas veces
tiene un modelo apropiado de la organizacién de estas paginas y al seleccionar las ligas o

enlaces, con frecuencia desconoce el contenido de la pagina destino.

En general, las paginas de WWW no difieren mucho en su contenido y estructura de las
paginas impresas en papel (lineales) a pesar de ser complementadas con enlaces (sin
semantica). Igualmente, al utilizar paginas de WWW como base para la creacién de cursos
de educacion a distancia, el resultado usualmente es una pagina de contenido o indice, con
enlaces a modulos o "capitulos", organizados en paginas secuenciales, lineales. Esta
imitacion de la estructura de un libro de texto representa la concepcién lineal de una era
anterior y, por tanto, desaprovecha la flexibilidad que ofrecen las nuevas tecnologias que
permiten representar de mejor manera, la complejidad de la actual era de las relaciones. En

palabras del propio Berners-Lee (s.f., General Questions 1998, [11), creador de la WWW:

Hay muchas partes del suefio original que aun no han sido implementadas. Por
ejemplo, pocas personas tienen una herramienta facil e intuitiva para poner sus
pensamientos en hipertexto. Y muchas de las razones y significados de los enlaces

de la Web se pierden. Pero esto puede y creo que va a cambiar.
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Con esta cita, Berners-Lee nos dice que, a pesar del enorme potencial de los hipermedios y
en particular de su suefio al crear la WWW, al no aclararse la relacion entre las paginas, no
se encuentra la semantica y, con ello, no se entiende el significado. Por ejemplo (Canas,
2005 (b)), si en una pagina Web tenemos la siguiente oracion: "La Universidad de Costa Rica
firmé un acuerdo con XYZ” donde 'XYZ' esta subrayado y en azul, indicando que es un
enlace de WWW, ;adonde nos lleva el enlace ‘XYZ'? ;Nos lleva a una pagina que muestra
el acuerdo? O ¢ nos lleva a la pagina www.xyz.org? Si ambos, Universidad de Costa Rica y
XYZ estan subrayados, ¢cada enlace lleva a la pagina WWW de cada organizacion? O ,tal
vez a una descripcion de la contribucion/participacion de cada organizacién en el acuerdo?
No hay forma de saberlo, a menos de que sigamos cada enlace o se haga explicito en el
texto anterior o posterior al enlace. O sea, el enlace en si, no aclara la relacion entre las
paginas. A esto se le llama, en algunos circulos: “enlaces sin semantica", es decir, que no
tienen significado.

En la siguiente direccidén en la WWW, se puede observar un ejemplo ilustrativo de como se
utilizan los hipermedios, la internet y la WWW, para reproducir esquemas mentales lineales,

con “enlaces sin sentido”:

http://www.aulafacil.com/CursoContabilidad/clase1-1.htm®

CURSO0DE COMTAEILIDAD

* CLASE 2 Libro Mayor y Libro Diario

* CLASE 3 Fondos Propios

* CLASE 4 Caja y Bancos.

* CLASE 5 Inmovilizado Fijo

* CLASE 6 Existencias

¥ CLASE 7 Clientes y proveedores.

En este caso, se trata de un curso de Contabilidad, donde las clases, los contenidos y los
conceptos se listan de una manera lineal, sin que se pueda entender cual es la relacion

entre ellos. El enorme potencial de relacionalidad de los hipermedios y la WWW es

® Consultada el 10 de julio de 2005. Este listado de contenidos, que se copia textualmente, se
encuentra en la columna de la izquierda del sitio WWW mencionado.
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desaprovechado en estas situaciones y, a pesar de la presencia de “enlaces” entre palabras,
no existe una verdadera interrelacionalidad entre conceptos, es decir, no son semanticos, no
tienen sentido. Mas bien, reproducen esquemas de pensamiento y de representacién del
conocimiento lineal, ampliamente superados por los aportes de las ciencias, el desarrollo de
las teorias del pensamiento y el aprendizaje, asi como las posibilidades relacionales de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Por otra parte, cuando anteriormente se cita a Berners-Lee sobre la falta de semantica en el
WWW, él se referia a la "Web Semantica" (“Semantic Web”, la nueva version de WWW)
donde los enlaces se especifican de forma tal que una maquina pueda entender esa relacion
(las relaciones se basan en lenguajes formales y ontologias). En nuestro caso, donde nos
interesa el aprendizaje por parte de humanos, no de maquinas, el interés no se centra en
que la computadora “entienda” los enlaces, sino en que sean entendibles para las personas
(Canas, 2005 (b), en comunicacion electrénica conocida como “chat”).

Es posible y necesario aprovechar el potencial de organizacién y representacion no lineal del
conocimiento que ofrecen tanto los Mapas Conceptuales, como los hipermedios y la WWW,
para trascender los esquemas en evolucion del pensamiento lineal al pensamiento relacional.
CmapTools® es una herramienta de software, disefiada y creada especialmente con este fin
que permite utilizar los Mapas Conceptuales como una interfaz elegante y facil de
comprender para navegar en un sistema de multimedia (Cafas et al 2005, pp. 205-219).

Un ejemplo de esta interfaz es la representada por la pagina principal del Centro de

Evaluacion Académica (CEA), de la Universidad de Costa Rica (UCR). En ella, se establecen

las relaciones entre las dependencias que lo conforman y entre esas dependencias con las
diversas unidades en el interior de la universidad. Otro ejemplo que ilustra la navegacion
interrelacional es la figura 2 que muestra un modelo construido por un nifio que utiliza mapas
para organizar imagenes, video, y texto. Las relaciones de generalizacion y especializacion
entre los conceptos conllevan a una organizacion jerarquica de mapas conceptuales. Al
posibilitar que el modelo sea accesible en Internet, éste se vuelve navegable por otras

personas, ya sean estudiantes, docentes o usuarios de la red en general.

 El CmapTools es un software disefiado en el Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) para
construir, navegar y criticar modelos de conocimientos representados como mapas conceptuales.
Mayor informacion disponible en: http://cmap.ihmc.us/
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Figura 2
Mapas Conceptuales como medio para navegar por un ambiente no lineal y
multi-relacional y multi-medial sobre las aves, basado en el mapa de la Figura 1.

En cada nodo o concepto del mapa, el usuario dispone de un menu de iconos que fueron
agregados por la persona que construyd el mapa. Estos corresponden a diversos medios
(texto, imagenes, video, otros mapas conceptuales, etc.) relacionados al tema del nodo
(concepto) seleccionado. Al seleccionar un icono, el sistema despliega informacién de otros
recursos que contienen informacion referente al concepto. Por ejemplo, el concepto "Aves"

en la Figura 2 contiene cuatro iconos, como se observa en la Figura 3.
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o d B

Figura 3
Concepto raiz del mapa conceptual de la Figura 2 e iconos que permiten navegar a
diferentes tipos de recursos asociados con el concepto y el mapa.

e Elicono de la extrema izquierda representa una imagen que, al ser seleccionada con
el ratén, despliega una lista descriptiva de imagenes de aves. El usuario puede

seleccionar aquella que desea desplegar.
e El segundo icono muestra una lista de textos, con imagenes, explicativas sobre aves.
e El tercero representa un texto y contiene informaciones sobre aves.

o El cuarto icono de este concepto representa un video. Al seleccionarlo se despliega

una lista de videos sobre aves que estan disponibles.

e El icono de la extrema derecha representa un mapa conceptual que permite enlazar
mapas conceptuales relacionados. Al seleccionar este icono, se despliega una lista
de mapas conceptuales relacionados con las aves (no necesariamente mapas sobre
aves). En la Figura 2, el mapa conceptual sobre reptiles que se encuentra

parcialmente tapado, tiene un concepto “aves” que enlaza ese mapa con el de aves.

En cualquier caso, la lista desplegada, al seleccionar alguno de los iconos, indicara
claramente, si al navegar en el mapa, ocurrira un cambio de contexto. Por ejemplo, si bajo el
concepto “volar” hubiera un enlace a un mapa sobre “vuelo”, pero este mapa se refiere al
vuelo dentro del contexto de aviacion, al encontrarse el mapa sobre vuelo en otro modelo de
conocimiento, el enlace automaticamente indicaria que el contexto es diferente y se
desplegaria como “aviacion: vuelo”, permitiendo al usuario decidir, si le interesa seguir el
enlace o no.

Los iconos aparecen en diversas combinaciones, dependiendo de la informacién disponible
sobre el concepto dado. El problema de navegacion -perdidos en el hiperespacio- comun en
los sistemas de multimedia y persistente en la navegacion de la WWW, se resuelve
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facilmente en la navegaciéon con Mapas Conceptuales. Todas las ligas tienen semantica, ya
sea explicita en el mapa, o por contexto, al navegar entre mapas u otros medios. El usuario
sabe siempre hacia donde va al seguir una liga, en contraste con otras herramientas de
navegacion, especialmente en la WWW (ver Cafas et al, 2000, pp. 145-158).
Adicionalmente, los iconos indican el tipo de informacion enlazado (imagen, texto, texto e
imagen, video, mapa conceptual, etc.) sin importar o hacer referencia al formato en que se

encuentra el medio (e.g. jpg, gif, avi, pdf, etc.).

lll. Del Pensum lineal al Pensum no lineal

Los Pensum (programas o planes de estudio) que hemos disefiado tradicionalmente en
educacion, en el contexto de una vision curricular determinada o un enfoque pedagdgico
particular, se derivan de los esquemas de pensamiento lineales. Generalmente, salvando
contadas excepciones, se trata de listados de cursos inconexos entre si (organizados, por lo
demas, en una linea de tiempo secuencial) que, a su vez incluyen listados de contenidos
independientes, que se conforman listas de conceptos aislados. Como ejemplo ilustrativo,
podemos revisar rapidamente algunos planes de estudio de la Universidad de Costa Rica,
los cuales se encuentran en el sitio de su Centro de Evaluacién Académica CEA:

http://www.cea.ucr.ac.cr/diea/estructuras/

No es arriesgado afirmar que, en un altisimo porcentaje, los planes de estudio de
universidades nacionales e internacionales, asi como del sistema educativo nacional

responden a este modelo lineal de disefio. En la pagina Web del Ministerio de Educacion de

Costa Rica , podemos revisar también los planes de estudio del sistema educativo nacional,

actualizados al 2005 http://www.mep.go.cr/PlanesEstudios2005.html para corroborar que se

trata de listas de contenidos.

Para desempefarse de manera satisfactoria y exitosa en el nivel personal y profesional en la
Era de las Relaciones, las jovenes generaciones, mas que repetir conceptos desconectados,
deben tomar decisiones complejas basadas en el analisis de grandes cantidades de datos e
informacioén. En el mundo actual, es necesario realizar operaciones cognitivas complejas que
implican multiplicidad de relaciones e involucran entender y hacer generalizaciones sobre
una estructura cognitiva basica (ver Coffey & Cafas, 2003, pp. 275-290). Sin embargo, es
una realidad que los planes de estudio del sistema educativo, desde los niveles de
educacion basica hasta universitaria, estan disefiados para promover un pensamiento lineal,

rigido y no relacional, como consecuencia de un disefio lineal, rigido, fragmentado y
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descontextualizado. Claro, no se trata de reducir lo educativo a este tema, pues se sabe que
hay muchas otras variables que deben ser analizadas desde una perspectiva critica.

Resulta evidente, entonces, la necesidad de buscar formas alternativas de disefar y
organizar los Pensum, de manera que respondan a las demandas de la época y promuevan
el pensamiento complejo y el aprendizaje significativo, y se puedan aprovechar las

posibilidades que actualmente ofrecen las tecnologias multimediales y multi-relacionales.

¢ Mapas Conceptuales para el disefio de pensum no lineal

Una opcion para diseiar planes de estudio mas flexibles, es utilizar la herramienta de Mapas
Conceptuales. Como se indicé anteriormente, es una herramienta que permite la
organizacion no lineal del conocimiento, asi como explicitar las interrelaciones entre
conceptos, cursos, y contenidos.

Actualmente se observa una tendencia a utilizar mapas conceptuales y herramientas
multimediales para el disefio de pensum no lineales (ver Novak & Symington, 1982; Moen &
Boersma, 1997; Allen 1993), en disciplinas diversas como el curriculo para la formacion de
médicos (ver Edmondson 1993), o para el aprendizaje de las ciencias (ver Starr & Krajcik
1990; Williams 1997; Ferry et al, 1998).

En las Figuras 4 y 5'° hay dos ejemplos de cursos de Toma de Decisiones Gerenciales y

Psicologia, organizados como un mapa conceptual.

' Tomadas de Cafias, 2005 (a). Ver también Arguea & Carias (1998).
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Disefio no lineal de un curso de Psicologia
utilizando mapas conceptuales

En el caso de la Figura 4, en el disefid se utilizé el software CmapTools. En el caso de la
Figura 5, el disefio fue realizado sobreponiendo una secuencia al mapa conceptual,
mediante una extensién a CmapTools conocida como LEO, un organizador de ambientes de
aprendizaje en red, aun no disponible, pues se encuentra en la etapa de investigacion (ver
Coffey & Canas, 2003, pp. 275-290). EI mapa conceptual se somete al analisis con el
programa LEO que, a su vez, genera las lineas amarillas y azules que se observan y que
pueden representar requisitos, co-requisitos o recomendaciones del o la profesora guia para
el estudiante. En el caso del disefio de planes, carreras o cursos totalmente presenciales, el

uso de herramientas multimediales es altamente deseable, aunque no imprescindible. El
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argumento de fondo es que hay que evolucionar de un pensamiento lineal a un pensamiento
relacional y complejo.

En el caso de planes, carreras y cursos bimodales o virtuales, por el contrario, el uso de
herramientas multimediales es imprescindible, pero no suficiente. Ya hemos visto en
ejemplos presentados anteriormente, cdmo las mas modernas tecnologias son utilizadas
para reproducir esquemas mentales superados. En todos los casos, el primer paso es un
cambio de visién y de perspectiva. El siguiente paso es buscar, encontrar y utilizar las

mejores herramientas de las que se pueda disponer.

e Mobdulos creados por expertos

Otra alternativa, (que complementa y enriquece la anterior), para el disefio de planes y
cursos no lineales, es la creaciéon de moédulos sobre un tema general (ver Canas, 1999,
consultada en agosto 2005). Por un mdodulo entendemos aqui una parte predisefiada que se
puede integrar y relacionar de distintas maneras con el todo (plan o curso segun el caso). El
modulo, que seria disefiado por un experto en el tema, para integrarse (dependiendo del
caso) al plan o a un curso, deberia estar conceptualizado y desarrollado en forma armaénica
con la concepcion integral del pensum o curso; es decir, de forma no lineal, y utilizando
herramientas tecnolégicas compatibles. La flexibilidad de creacion de contenidos en el nivel
de modulos, permite buscar en el disefio de un pensum o la preparacion de un curso, las
mejores versiones de cada uno de los modulos, segun las necesidades del plan o del curso.
Es importante entonces encontrar a la persona mas calificada -- al “experto” o la “experta” en
la materia -- para la creacion de cada uno de estos moddulos. Al experto o experta la
caracteriza su experiencia, habilidad, o pericia, en un tema particular. Los mapas han sido
usados con éxito en el desarrollo de sistemas expertos (Ver Cafias 1999, consultada agosto
2005) y, especificamente, en la representacion de modelos del conocimiento de expertos.
Por supuesto que debe haber pre-requisitos de conocimiento que el estudiante debera
cumplir para trabajar en un médulo de una carrera o en el de un curso; pero hasta donde sea
posible, no deben depender de una secuencia fija de modulos anteriores. De esta manera, el
o la profesora puede reorganizar el orden en que se cubren los modulos (la variacion puede
inclusive ser para cada estudiante), o utilizar solamente algunos de ellos. Los modulos deben
poder hacer referencias a otros médulos.

La Figura 6 es una representacion del modelo de conocimiento sobre Marte (que puede ser
utilizado para incluir en un pensum no linea), construido por un experto en el tema (Briggs et

al, 2004). En este caso, el director del Centro de Exploracion de Marte de la NASA, utilizd
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CmapTools para el desarrollo de una coleccion de docenas de mapas conceptuales y miles
de recursos sobre Marte que ilustran como un experto puede crear modulos sobre su tema

de especialidad, sin importar la secuencia que seguiria al utilizar ese contenido en cursos.
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Figura 6
Mapa Conceptual sobre Marte elaborado por un experto, el director del Centro de
Exploracion de Marte de la NASA. Forma parte de una conjunto de docenas de mapas y
miles de recursos sobre Marte (tomado de Briggs et al (2004).

De nuevo, el disefio modular de planes, cursos y contenidos de planes o cursos que se
realizaran de manera exclusivamente presencial, puede verse definitivamente enriquecido
con el uso de herramientas multimediales; pero de no tener acceso a éstas, el requisito mas
importante es el cambio de pensamiento lineal a complejo.

Si los planes, cursos y contenidos son bimodales o totalmente virtuales, el uso de
herramientas multimediales es necesario, aunque también se insiste en que la condicion
fundamental es que se comprenda la importancia de la relacionalidad y se abandone la
linealidad. En este caso, es importante tener presente que los médulos deben ser, por

llamarlo asi, “tecnolégicamente compatibles.” Seria una verdadera dificultad, si para cada
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modulo necesitaramos software diferente, con interfaces distintas, cada una con su curva de
aprendizaje. Por supuesto que deben existir pre-requisitos de conocimiento que el estudiante
debera cumplir para trabajar en un moddulo; pero hasta donde sea posible, no deben
depender de una secuencia fija de modulos anteriores. Los mddulos deben contar con la
posibilidad de hacer referencias a otros moédulos, lo cual significa también un alto grado de
compatibilidad. Finalmente, debe existir un programa informatico que permita la integracion

de todos los modulos (ver Cafas, 1999, consultada agosto 2005).

IV. Conclusiones

Las demandas del mundo actual presentan el enorme reto de enfrentar, conocer y entender
nuevos conocimientos y tecnologias. Pero mas alla de eso, obligan a un cambio en la
perspectiva lineal que tenemos del mundo, para aceptar la relacionalidad de la realidad. Esto
segundo, posiblemente, es mas dificil que lo primero.

Esta situacion tiene implicaciones directas en la organizacion y representacion del
conocimiento, asi como en el aprendizaje, sobre todo de las nuevas generaciones. Mas alla
de la simple repeticién de conceptos inconexos, la época actual exige de las personas y
profesionales, capacidad para la toma de decisiones complejas, basadas en el analisis de
grandes cantidades de datos e informacion, asi como realizar operaciones cognitivas
complejas que implican multiplicidad de relaciones, asi como entendimiento vy
establecimiento de generalizaciones sobre una estructura cognitiva basica.

Evidentemente, los sistemas educativos, por multiplicidad de razones, no estan promoviendo
ese pensamiento complejo en los y las estudiantes. Una de esas razones, que interesa
particularmente en este articulo, es preguntarse: ¢ por qué los planes de estudio, los cursos
y los contenidos estan organizados de forma lineal, rigida y a partir de listados de conceptos
desconectados entre si?

En el complejo contexto de la educacién, es importante prestar atencién a cambiar, para
comenzar el diseiio mismo de los planes, cursos y contenidos. Es necesario pasar de las
listas inconexas, a mapas interrelacionados que den significado y promuevan el
Pensamiento Complejo.

Los Mapas Conceptuales son una de las alternativas con las que contamos para trascender
del disefio lineal, al disefo multi-relacional en la organizacion y representacion del
conocimiento. Un enfoque de creacion de modulos por expertos podria complementar el
disefio del plan de estudios con mapas conceptuales. En el caso de disefios para planes y

cursos totalmente presenciales, el uso de herramientas multimediales es altamente
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deseable, aunque no imprescindible. En el caso de la educacién bimodal o virtual, si bien el
uso de herramientas multimediales en su disefio es imprescindible, no es suficiente. El
primer paso debe ser un cambio de visién y de perspectiva. En segundo lugar queda buscar,
encontrar y utilizar las mejores herramientas de las que se puedan disponer para el disefio

no lineal de un pensum o plan de estudios.
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