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Resumen. Se presenta una experiencia docente innovadora que constata la pertinencia del editor Cmap Tools para lograr los objetivos de la
Educacion Ambiental en el nivel educativo universitario. Los resultados avalan la potencialidad motivadora de este instrumento y su eficacia
para facilitar la elaboracion de mapas conceptuales, técnica que refuerza, simultdineamente, el pensamiento analitico de los estudiantes y su
comprension de las relaciones entre los conceptos bdsicos de la materia. Se confirma el papel para la calidad de los procesos formativos en el nivel
de la enseflanza universitaria, tanto de las nuevas tecnologfas y el software educativo como de las actividades que ponen en juego mecanismos de
aprendizaje activo y participativo en los estudiantes.
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Concept maps with Cmap Tools in college teaching of environmental education. Case study in the UNED

Summary. An innovative teaching experience is presented, which confirms the usefulness of the Cmap Tools software in order to achieve the
goals of environmental education at the university educational level. The results support the motivational potential of this instrument and its
effectiveness in facilitating the concept mapping technique that enhances simultaneously the analytical thinking of students and their understanding
of the relationship between the basic concepts of the subject. The role for the quality of the learning processes at the level of university education is
confirmed, both for new technologies and educational software and also for activities that bring into play mechanisms of active and participatory
learning in students.
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1. MARCO TEORICO

Dos ejes tedricos sustentan el uso de los mapas concep-
tuales como instrumento de los procesos de construccion
de conocimiento en el dmbito educativo: la teorfa del
aprendizaje significativo de Ausubel (1963), y la teorfa
educativa, del aprender a aprender, de Novak (1964).
Por Ausubel sabemos que los procesos de aprendizaje
consisten en una reorganizacion sistémica del sistema
cognitivo codificado de la persona que aprende. El nu-
cleo central de su teoria es el concepto de aprendizaje
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significativo; un aprendizaje resultado de relacionar la
nueva informacién con la previamente existente, para lo
cual es preciso que el sujeto logre percibir los nexos de
significado entre los contenidos de ambas.

En consecuencia, el aprendizaje significativo presenta
dos prerrequisitos principales. En primer lugar, que el
sujeto esté dispuesto a aprender; en segundo término,
que los contenidos curriculares sean para €l potencial-
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mente significativos; es decir, que puedan anclarse en su
estructura cognitiva consolidada hasta el momento. Para
ello los contenidos han de tener sentido l6gico y, ademds,
la estructura mental del sujeto ha de disponer de ideas
de afianzamiento (conceptos inclusores), el andamiaje al
que ir soldando la nueva informacion hasta convertirla
en conocimiento. Es asi como la reorganizacion de la es-
tructura cognitiva del sujeto cristaliza en la adquisicién
de nuevos significados.

Ausubel (1978; 2002) explica, igualmente, que las per-
sonas construyen un sistema interno de conceptos jerar-
quizado; estd encabezado por conceptos generales que
abarcan otros mds especificos. Se recomienda por ello
que los procedimientos diddcticos promuevan la adqui-
sicién por los estudiantes de la trama conceptual que
articula los contenidos de aprendizaje, con una sélida
comprension de las relaciones significativas entre todos
los nodos de la red.

El marco tedrico sucintamente descrito sirve de base a
Novak para desarrollar la técnica de los mapas concep-
tuales, un procedimiento que permite representar grafi-
camente la trama conceptual que articula los contenidos
de un determinado dmbito del conocimiento, reflejando
el tipo de relaciones entre los conceptos que abarca. La
representacion grafica recoge tres principales dimensio-
nes de un tema: a) la estructura, b) los hechos, procesos
y fendmenos, y ¢) los elementos de interconexion, que
simbolizan lo esencial. Ningtin proceso formativo rigu-
roso puede olvidar la necesidad de que los estudiantes
logren una estructuracion tedrica de los contenidos de la
materia, que es condicién del aprendizaje significativo.

Por otra parte, los mapas conceptuales pueden ser con-
templados desde una doble perspectiva: a) la de sus ven-
tajas para el estudiante, el cual para elaborarlos, solo o
en grupo, necesita captar los aspectos mds significativos
del tema y, en la medida que lo hace, va construyendo su
propio conocimiento; y ) la de su utilidad para el do-
cente, bien como recurso que le permite hacer asequibles
a sus alumnos un conjunto de significados conceptuales
incluidos en una estructura de proposiciones, bien como
estrategia para abordar otras fases del proceso formati-
vo, como el diagndstico inicial de los conocimientos o
la evaluacion de los estudiantes (Novak y Gowin, 1984;
Novak, 1998).

La experiencia docente acumulada y la investigacion en
el dmbito del constructivismo pedagdgico avalan el papel
que la elaboracién de mapas conceptuales desempefia en
los procesos de ensefanza-aprendizaje de las asignatu-
ras, igualmente adecuado a medida que avanza el nivel
educativo de los escolares e, incluso, en la universidad
(Gonzalez Garcia, 2008; Ontoria et al., 2006).

2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO
Desde que, en los afios sesenta, Novak propusiera los

mapas conceptuales como una eficaz técnica para llevar
a la prdctica el modelo de aprendizaje significativo de
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Ausubel, se ha consolidado una interesante linea inter-
nacional de innovacién didéctica, con una amplia bi-
bliograffa publicada (Bascones y Novak, 1985; Moreira,
1988; Chamizo, 1995; Fisher y Moody, 2000; Pérez et
al., 2000; Linares, Lezcano y Soler, 2007; Ibarra Guirau-
dy et al., 2009; Vanhear y Pace, 2008).

A este despliegue ha contribuido de forma notable el de-
sarrollo de las nuevas tecnologias. El potencial formati-
vo que ya tenia el uso de mapas conceptuales se ha visto
impulsado con la creacién de herramientas informati-
cas inteligentes que facilitan al usuario la elaboracién
del mapa en soporte digital y su posterior modificacién
cuantas veces sea preciso. Herramientas que, ademds,
como destacan Rovira y Mesa (2006), permiten integrar
en el mapa conceptual elementos multimedia del entor-
no Web (hipertexto, imagen, sonido, video), abriendo
a los docentes nuevas perspectivas de representacion y
gestion del conocimiento; as{ sucede, por ejemplo, cuan-
do se asocian enlaces hipertextuales a los conceptos del
mapa, utilizdndolo para organizar y ofrecer informacién
sobre un determinado nticleo de conocimientos. Asimis-
mo, este tipo de herramientas hace posible un trabajo,
individual o grupal, interactivo con el propio mapa (mos-
trando/ocultando nodos).

Entre los varios editores de mapas conceptuales de ac-
ceso libre se encuentra Cmap Tools?, utilizado los tres
dltimos lustros por el equipo de investigadores dirigido
por Caias y asesorado por el propio Novak, en el Florida
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)®.
Este centro de reconocido prestigio estd promoviendo
eficazmente la aplicacion de la técnica de los mapas
conceptuales utilizando el mencionado software en las
diferentes fases de los procesos formativos: en la evalua-
cion, el diagndstico del nivel de conocimiento inicial de
los estudiantes, la celebracidon de sintesis recopilatorias
de lo aprendido, la ayuda al estudio, la planificacion, la
construccion de andamios cognitivos, o bien para con-
solidar experiencias educativas, mejorar las condiciones
efectivas del aprendizaje, desarrollar el pensamiento cri-
tico, promover el aprendizaje colaborativo y organizar
los contenidos (Novak y Cafias, 2004).

Rovira y Mesa (2006) destacan como caracteristicas
principales del Cmap Tools las siguientes: a) los ma-
pas creados pueden ser guardados para ser editados y
modificados posteriormente; b) pueden imprimirse di-
rectamente desde la aplicacion; c) el programa permite
exportar datos en formato XLM; d) los mapas creados
admiten multijerarquia y, como minimo, cuatro nive-
les de profundidad; e) existe la posibilidad de perso-
nalizar la disposicion de los nodos del mapa; f) existen
mds de dos opciones de configuracidn de los elementos
del mapa (colores, tamafo, tipo de letra, forma, etc.);
g) permiten la posibilidad de insertar graficos u otros
elementos multimedia (sonido, hipervinculos, etc.); h)
ofrecen la opcidn de trazar referencias cruzadas entre
nodos no contiguos; i) las flechas que expresan relacio-
nes pueden tener direccidn; j) se pueden definir muilti-
ples vistas o modos de realizacidn; k) el programa per-
mite generar una pagina web con el mapa; /) el mapa
resultante puede visualizarse en diversos navegadores,
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incluso sin plug-in; m) el programa se ejecuta en local
(instalacion previa); n) la interfaz del programa estd
disponible en mds de una lengua; 7i) el programa fun-
ciona en mds de una plataforma.

Existe una amplia bibliografia de investigacion evaluati-
va sobre las aplicaciones del programa Cmap Tools en el
dambito de la formacidn y la educacion, cuyas conclusio-
nes avalan la pertinencia y el interés de esta herramienta
informadtica (Canas, 1999; Caias et al., 1995, 2000, 2001,
2003a, 2003b y 2004b; Caiias y Badilla, 2005; Caiias y
Carvalho, 2004a; Cafias y Novak, 2006 y 2008).

3. CONTEXTO Y CARACTERISTICAS DEL
PROYECTO

El proyecto que a continuacidn presentamos se ha llevado
a cabo en la UNED (Espaiia), la universidad a distancia
mas veterana en el contexto iberoamericano, con mas de
treinta afios de trayectoria y una demostrada experiencia
en el uso de tecnologia educativa; una institucion que, en
este momento, se encuentra comprometida en un serio
proceso de innovacién docente con motivo de la cons-
truccion del Espacio Europeo de Educacion Superior. Ha
sido implementado, en el curso académico 2008-09, en
dos asignaturas de la Licenciatura de Pedagogia que im-
parte la Facultad de Educacion, «Educacion Ambiental»
y «Desarrollo Sostenible: sus implicaciones sociales y
educativas»; la primera de ellas también incluida, con
cardcter optativo, en el Plan de estudios de la Licencia-
tura de Ciencias Ambientales de la Facultad homénima.
Se estudian en segundo y cuarto curso de carrera, res-
pectivamente.

El proyecto fue planteado como una experiencia piloto,
con una participacion de los estudiantes de cardcter vo-
luntario, viéndose recompensado su trabajo con la posi-
bilidad de obtener puntos adicionales con incidencia en
la calificacion final.

Se ofrecid a todos los estudiantes de ambas asignaturas
la posibilidad de incorporarse al proyecto, sin ninguna
restriccidn. Dada la experiencia previa del equipo inves-
tigador con este perfil de estudiantes, se esperaba que
una parte del grupo-clase no se sumaria al proyecto, lo
que permitiria, en cierto modo y con todas las reservas
aconsejadas por las circunstancias, una comparacién
entre ambos subgrupos; operando como grupo experi-
mental el de los participantes y el de los no participantes
como grupo de control.

4. OBJETIVOS

Como objetivo general de la experiencia se pretendia
comprobar la pertinencia del programa Cmap Tools para
la elaboracién de mapas conceptuales en las dos asigna-
turas, teniendo en cuenta las caracteristicas del perfil de
los estudiantes de la UNED y las condiciones del modelo
educativo a distancia.
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Pero, ademds, considerando la prioridad que el modelo
de la Educacién Ambiental para el desarrollo sosteni-
ble concede a formar en los estudiantes un pensamien-
to complejo —analitico y, a la vez, sintético, y capaz de
comprender las relaciones entre los distintos elementos
de la realidad—, la meta del proyecto quedé articulada en
dos bloques de objetivos complementarios:

a) Promover la adquisicion de competencias cognitivas,
de forma que los estudiantes pudieran conseguir:

— Conocer con precision los conceptos bdsicos de la
materia.

— Comprender las relaciones entre dichos conceptos y
percibir el correspondiente dmbito del conocimien-
to como un todo integrado.

— Avanzar en la articulacién de un pensamiento peda-
gdgico propio, justificado con argumentos sélidos.

b) Fomentar el desarrollo de competencias instrumenta-
les para que los estudiantes pudieran lograr:
— Ser capaces de planificar su trabajo, autoorganizar el
estudio y utilizar con eficacia el tiempo disponible.
— Emplear las TIC al servicio del aprendizaje autd-
nomo.

5. ACTIVIDADES PREVISTAS

El proceso formativo requeria realizar a lo largo del
curso dos actividades evaluables, cada una de ellas con
la posibilidad de aumentar hasta en un punto adicio-
nal la nota del examen presencial de la asignatura. Una
tercera tarea, de cardcter anonimo, consistia en cum-
plimentar un cuestionario de satisfaccion y estimacion
del tiempo de dedicacidn al proyecto, en este caso no
susceptible de ser calificada.

Las dos actividades evaluables han sido las siguientes:

1. Realizar un mapa conceptual sobre los contenidos to-
tales o parciales, de uno de los temas del programa, a
elegir entre varios propuestos por el equipo docente.

2. Responder al cuestionario de evaluacién on-line del
tema elegido. Tanto el cuestionario como las instruccio-
nes para contestarlo estaban disponibles en Web-CT, pla-
taforma virtual que utiliza la UNED para las asignaturas
de las distintas titulaciones.

En total, al planificar el desarrollo del proyecto, los pro-
fesores del equipo docente estimaron que participar en
él podria suponer, a un estudiante medio, 25 horas de
dedicacidn y trabajo personal, un crédito ECTS en ter-
minologia propia del proceso de Bolonia.

6. MATERIALES ELABORADOS AD HOC

Los instrumentos disefiados para implementar el pro-
yecto fueron dos principales: una Guia diddctica y una
Videoclase*. Ambos se encontraban disponibles, respec-
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tivamente, en el espacio virtual del proyecto (Web-CT) y
en teleuned, espacio dispuesto por la universidad para el
acceso a este tipo de recursos y materiales.

6.1. Guia didactica

La Guia diddctica facilita a los estudiantes la informa-
cion bdsica necesaria para participar en la experiencia:

a) Caracteristicas del proyecto: qué objetivos pretende;
en qué consisten las actividades a realizar; los pasos y fe-
chas de entrega; cudnto tiempo exigen; qué tareas preci-
san; y como influyen los resultados de cada una de ellas
en la calificacion final.

b) Qué es un mapa conceptual y como elaborarlo.

¢) Como descargar y utilizar el programa informdtico
Cmap Tools.

6.2. Videoclase

La videoclase recoge, en primer lugar, unas someras
explicaciones sobre las ventajas que proporciona al
proceso de aprendizaje la elaboracion de este tipo de
mapas y se indican los pasos principales para su cons-
truccion, con orientaciones para una éptima ejecucion
de la tarea. A continuacion, ofrece una demostracion
préctica, que se utiliza como ejemplo representativo de
como elaborar, paso a paso, mapas conceptuales con
Cmap Tools, aplicando la herramienta a los contenidos
de uno de los temas del programa, segtin se recoge en
el gréfico 1.

7. LAEVALUACION: INSTRUMENTOS E INDI-
CADORES

La evaluacién de la experiencia se focalizé en cuatro
principales variables: los logros de aprendizaje de los
estudiantes, su satisfaccidon ante la actividad realizada,
el tiempo dedicado por los estudiantes a cada una de las
actividades del proyecto y, en cuarto lugar, la opinién
de los profesores del equipo docente sobre la capacidad
formativa de la metodologia y su pertinencia teniendo en
cuenta el binomio coste-beneficio.

Para llevarla a cabo se determinaron los indicadores de
cada variable y se elaboraron los instrumentos necesa-
rios para la recogida de datos.

7.1. Instrumentos de evaluacion

Para evaluar los logros de aprendizaje de los estudiantes
se utilizaron dos instrumentos: @) los propios mapas con-
ceptuales entregados por aquéllos una vez finalizada la
actividad, y b) una prueba objetiva de respuesta muiltiple,
a cumplimentar en linea y con tiempo limitado de diez
minutos. Posteriormente, se consideraria comparativa-
mente el resultado de los grupos, experimental y control,
en el examen presencial final de la materia.

Un tercer instrumento, en este caso para la evaluacién
del proyecto, es el cuestionario elaborado para recoger
los datos sobre el grado de satisfaccidn del estudiante
con la experiencia y el tiempo que ha destinado a las
actividades previstas. Se enviaron via e-mail y fueron
cumplimentados andénimamente, tras finalizar el curso
y una vez emitida la calificacion final de la asignatura.

Grifico 1
Mapa conceptual, un botén de muestra.
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El cuestionario de satisfaccidn estaba articulado en nue-
ve items, siguiendo una escala de valoracién de uno a
diez. Y también nueve items recogian la informacidn so-
bre el tiempo dedicado por los estudiantes a cada una de
las actividades previstas.

Finalizadas las etapas de implementacion del proyecto
y evaluacion de los resultados de los estudiantes, se ce-
lebr6 una sesion de trabajo en la que los miembros del
equipo docente evaluaron conjuntamente tanto el proce-
so como los resultados del proyecto.

En definitiva, para la evaluacién del proyecto se utiliza-
ron cuatro instrumentos:

1. Los propios mapas conceptuales.

2. Una prueba de evaluacion on-line sobre los conceptos
bdsicos de los temas trabajados.

3. Cuestionario de satisfaccion y tiempo de dedicacion
del estudiante.

4. Sesion de trabajo para la evaluacién del proceso y re-
sultados del proyecto por el equipo docente.

7.2. Indicadores para la evaluacion de los mapas
conceptuales

Para evaluar los mapas conceptuales presentados por los
estudiantes, los profesores tuvieron en cuenta los indica-
dores que se recogen en la tabla 1. A dos de ellos, el nu-
mero de conceptos incluidos y el nimero de relaciones
correctas identificadas, les fue asignado respectivamente
0,30 del total de 1 punto que el mapa permitia lograr en
la calificacion final de la asignatura.

Otros dos indicadores, de caracter mas cualitativo, la
importancia de los conceptos identificados y la calidad
de las relaciones percibidas entre ellos, fueron puntua-
dos con un maximo de 0,15 cada uno. Finalmente, se
valoré con 0,10 la complejidad del mapa conceptual,
igualmente un indicador de cardcter cualitativo.

Tabla 1
Indicadores para la evaluacion de los mapas conceptuales.

INDICADORES P[(ngg,lé AC I())N
N.° de conceptos bdsicos incluidos 0,30
Importancia de los conceptos identificados 0,15
N.° de relaciones correctas entre los conceptos 0,30
Calidad de las relaciones 0,15
Complejidad del mapa conceptual 0,10
TOTAL 1 punto
8. RESULTADOS

Los resultados de la experiencia se presentan articulados
en cinco subapartados: caracteristicas de los estudiantes
participantes, tiempo dedicado por ellos a las actividades
del proyecto, logros del proceso formativo, satisfaccidn
de los estudiantes y valoracion de los profesores.

8.1. Caracteristicas de los estudiantes partici-
pantes

Sesenta y un estudiantes de las dos titulaciones implica-
das manifestaron su curiosidad ante la propuesta y fue-
ron individualmente informados al respecto. Finalmente,
se decidieron a presentar la primera actividad, o alguna
de las actividades, un total de cuarenta y seis sujetos, un
75,40% de los inicialmente interesados.

Los mds motivados fueron, sin duda, los estudiantes
de CC. Ambientales, mds de la mitad del grupo experi-
mental, aunque la matricula de dichos estudios es prac-
ticamente el cincuenta por ciento inferior al nimero de
estudiantes con que cuenta la asignatura en la titulacién
de Pedagogia. En la tabla 2 se presentan los datos con-
cretos.

Tabla 2
Poblacién y grupo experimental.

INSCRITOS EN EL PROYECTO
ASIGNATURA TITULACION | MATRICULADOS .
Reciben Perseveran Tasa
informacién (Grupo experimental) | de abandono
Desar'rollo Sostenible (DS) L1cenc1at’ura 51 5 4 20%
(optativa) Pedagogia
Edu?acmrT Ambiental (EA) Llcenmat/ura 228 2 15 28.5%
(obligatoria) Pedagogia
Educacién Ambiental (EA) Licenciatura
(optativa) CC. Ambientales 116 » s 25.7%
TOTAL 395 61 46 24,60 %
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En cuanto a la perseverancia de los sujetos del grupo ex-
perimental en el compromiso adquirido, en la tabla 3 se
recogen, en cifras absolutas y porcentajes, el nimero de
actividades y tareas del proyecto que completaron los es-
tudiantes. La implicacion es prdcticamente total en la pri-
mera actividad, tal vez la mds atractiva de las previstas.

A medida que fue avanzando el curso se produjo una dismi-
nucién de la participacion. Cabia esperar que fuera asi por
el desgaste l6gico del propio proceso y, ademds, porque el
peso principal del proyecto se concentraba en la actividad
n.° 1, durante la cual el propio equipo docente realizé un
especial seguimiento de los estudiantes. Tan sélo en uno de
los casos el sujeto no llegd a terminarla y entregarla, aunque
s realizo la prueba on-line (actividad n.° 2).

Respecto alan.® 3, dada su nula incidencia en la calificacion
final, cabe considerar satisfactorio el porcentaje de ejecu-
cién, y una muestra de interés mantenido por el proyecto.

8.2. Tiempo empleado por los estudiantes en reali-
zar las actividades

La reforma universitaria en ciernes tiene como una de
sus principales innovaciones haber establecido como
unidad de medida, que permite la transparencia y la
comparacién entre los diferentes estudios, el crédito
ECTS, 25 horas de trabajo efectivo del estudiante.
En consecuencia, la planificacién docente tiene que
considerar con especial atencidn el tiempo que un es-
tudiante medio necesita para realizar las actividades
previstas; cdlculo al que los equipos docentes en la
enseflanza a distancia no suelen estar habituados. Co-
nocer este resultado era un interesante objetivo de la
investigacion por su repercusién en futuras programa-
ciones del equipo docente. En la tabla 4 se presentan
los datos, en minutos e indicando la variabilidad in-
tragrupo que, como se puede apreciar en algunas ta-
reas, es elevada.

Tabla 3
Actividades y tareas cumplimentadas.
N. ESTUDIANTES QUE REALIZAN LA ACTIVIDAD
ACTIVIDAD EA EA DS TOTAL
(Pedagogia) (CC. Ambientales) (Pedagogia)
Mapa conceptual (n.° 1) 16 25 4 o
(97,82%)
Evaluacion on-line (n.° 2) 12 20 3 33
(76,08%)
Cuestionario de satisfaccion y dedicacion (n.° 3) 14 17 0 3
(89,13%)
Tabla 4
Tiempo (minutos) de trabajo dedicado por el estudiante a cada tarea.
TAREAS MEDIA DEL GRUPO MEDIANA MODA
1. Leer la Guia diddctica de la actividad 44° 30’ 60’
2. Visualizar la Videoclase 33 45 60’
3. Descargar el programa Cmap Tools 30° 25° 30°
4. Practicar el uso del programa Cmap Tools 236’ 120° 1207
5. Estudiar el tema elegido 406’ 300° 300°
6. Elaborar el mapa conceptual 337 240° 120°
7. Enviar el mapa conceptual al equipo docente 18 14,7 10
8. Responder al cuestionario de evaluacion en linea 19 15’ 15’
9. Elaborar y enviar este cuestionario 22 20° 30’
Tiempo TOTAL (15 horas1 yogz minutos) (13 horas8 293,(7) minutos) | (10 horas ;4355 minutos)
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En el disefio del proyecto se estimaba que los participan-
tes necesitarfan 25 horas para completar todas las acti-
vidades, y as{ se les anunciaba en la Guia diddctica. En
la préctica, la mayoria de los sujetos pudieron completar
las tareas en menor tiempo del previsto, con una media
del grupo inferior a dieciséis horas de dedicacion e, in-
cluso, una mediana mds baja.

La atencién a la media obliga a tener en cuenta, simul-
tdneamente, la desviacidn tipica que, siendo en nuestro
caso elevada, muestra la alta variabilidad intragrupo,
una circunstancia que, como ya sefialara Garcia Fe-
rrando (1988), al tener un gran peso en el cdlculo de
la varianza, puede distorsionar la interpretacion de los
resultados. Sin embargo, la mediana, al reflejar el valor
medio absoluto, no se ve afectada por los elevados ca-
sos extremos incluidos en la horquilla de variabilidad
que adoptan las respuestas de nuestro grupo experimen-
tal a algunos de los items, caracteristica que ha moti-
vado nuestra preferencia por este estadistico. Como es
bien sabido, aunque la media se considera una medida
mds estable que la mediana, en el caso de distribucio-
nes asimétricas, como es el nuestro, esta ultima es mas
aconsejable, pues los valores extremos pueden camu-
flar el sentido de aquella.

E, igualmente, por la caracteristica del grupo antedicha,
se optd por utilizar la moda, junto a la mediana, como
estadistico mds adecuado para completar una interpreta-
cion ajustada de los datos recogidos. El hecho de que la
mayoria de los sujetos hubieran dedicado a realizar la ac-
tividad practicamente la mitad del tiempo estimado para
ésta por el equipo docente, como indica una moda de 10
horas y 35’ contra las 25 horas previstas, es un indicio
que obliga a repensar el proyecto teniendo en cuenta el
reto que plantea la heterogeneidad del grupo, antes de
proceder a un posible reajuste de la planificacion en las
sucesivas ediciones del proyecto.

Llama la atencién el tiempo de dedicacién que los es-
tudiantes han necesitado para obtener y familiarizarse
con el programa informdtico Cmap Tools, una media de
cuatro horas y veintiséis minutos, la tercera parte del em-
pleado en conjunto para todas las actividades del proyec-
to. Alcanza, incluso, mds de la mitad del utilizado para el
estudio del tema, lo que sin duda resulta excesivo, desde
el punto de vista comparativo, y exige una reconside-
racion en profundidad de la problemadtica en cuestion,
antes de repetir la experiencia.

8.3. Logros del proceso formativo

La evaluacién de los resultados del proceso formativo
llevado a cabo con el proyecto se ha centrado en dos
principales aspectos: la calidad de las actividades reali-
zadas por los estudiantes (mapas conceptuales y evalua-
cioén on-line) y los resultados obtenidos en los exdmenes
ordinarios de la asignatura.
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8.3.1. Resultados en las actividades evaluables

Un primer logro del proyecto queda reflejado en la califi-
cacion que los sujetos obtienen en las actividades evalua-
bles propuestas. En la tabla 5 se presentan las puntuacio-
nes grupales correspondientes y la nota global obtenida
en el proyecto, expresadas mediante dos estadisticos: la
desviacion tipica y la media del grupo.

Tabla 5
Puntuacioén en las actividades evaluables del proyecto.

MAPA EVALUACION GLO];‘;L]?LEI \TE
CONCEPTUAL| ON-LINE PROYECTO
Puntuaf:lon 0.82 0.88 17
media
Desviacion 0,25 0,12 0,66
tipica

Teniendo en cuenta que cada actividad permitia obtener
un maximo de un punto, tanto en la elaboracién de ma-
pas conceptuales como en la evaluacién on-line, pode-
mos calificar de satisfactoria la media resultante, en el
rango del notable, incluso alto.

Como podemos observar, las desviaciones tipicas son ba-
jas, lo que nos indica poca variacidn en las notas intragrupo
y, teniendo en cuenta las puntuaciones medias, un elevado
grado de desempefio en la realizacidn de las actividades.
La actividad que presenta una menor desviacidn tipica es
la evaluacion on-line, la mds sencilla de las dos.

La desviacion en la nota global es la mds elevada de to-
das, lo cual no resulta chocante puesto que recoge las
calificaciones de todos los estudiantes, incluyendo tanto
los que hicieron solamente la primera actividad como los
que presentaron ambas.

8.3.2. Resultados de los estudiantes en los exdmenes fi-
nales

Un primer indicador de expectativa de logro en los estu-
diantes es que éstos acudan a los exdmenes convocados.
En la ensefianza a distancia los porcentajes de presentados
a las pruebas habitualmente se sitian en torno al 60% de
los matriculados; incrementarlos es uno de los retos que
tenemos planteados cuantos trabajamos por la mejora del
sistema. En este sentido, un resultado, desde nuestro punto
de vista significativo, que avala el interés del proyecto, es
el porcentaje de estudiantes participantes que se presenta a
examen final ordinario de la asignatura, un 95,65% de los
casos, mds de treinta puntos superior al correspondiente a
la poblacién (grupo-clase) en su conjunto.
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Tabla 6
Estudiantes presentados a examen.

. PRESENTADOS EXAMEN JUNIO
ASIGNATURA TITULACION MATRICULADOS p
N.° )

Desmollo Sostenible Pedagogia 51 21 4118
(optativa)
Educacién Ambiental .
(obligatoria) Pedagogia 228 121 53,07
Educacicn Ambiental CC. Ambientales 116 84 7241
(optativa)
POBLACION (TOTAL) 395 226 62,27
GRUPO EXPERIMENTAL 46 44 95,65

Una consideracion detenida de los datos que se reflejan
en la tabla 6 referentes al grupo-clase en las dos carreras,
Pedagogia y Ciencias Ambientales, permite apreciar que
si bien los estudiantes de esta segunda titulacion alcanzan
un elevado porcentaje de presentacion al examen final de
la asignatura, un 72,41%, muy superior a los de Pedago-
gfa, este porcentaje sigue siendo muy inferior, en mds de
veinte puntos, al del grupo experimental. En todos los
casos, aun siendo los presentados a examen un nimero
inferior a los matriculados, podemos apreciar una dife-
rencia significativa entre aquellos que han participado en
esta prueba piloto y quienes no lo han hecho.

Por lo que se refiere a los logros de aprendizaje, en la ta-
bla 7 se muestran las calificaciones obtenidas por los par-
ticipantes en el proyecto al realizar el examen presencial
de la asignatura (protocolo en Anexo 1). E, igualmente,
se puede apreciar la puntuacion alcanzada por los estu-
diantes que no participaron en la experiencia.

Tabla 7
Calificaciones del examen presencial de la asignatura
(convocatoria ordinaria).

ESTUDIANTES EXAMINADOS N.° Y%
Sobresaliente 11 25,00
Notable 23 52,27
Participantes Aprobado 8 18,18
en el proyecto
Suspenso 2 4,54
SUBTOTAL 44 100,00
Sobresaliente 49 26,92
Notable 53 29,12
No participan Aprobado 44 24,17
en proyecto
Suspenso 36 19,78
SUBTOTAL 182 100,00
TOTAL 226
54

La mera comparacion entre ambos grupos llama podero-
samente la atencion sobre las diferencias en el porcentaje
de sujetos que obtienen notable, un 52,27% del primer
grupo frente a un 29,12% del segundo. Y, también, de los
que no logran el aprobado, un 4,54% en el primer caso
frente a un 19,78% de los no participantes.

Dado que el porcentaje de sobresalientes es similar en
ambos grupos, cabe pensar que son los sujetos situados
potencialmente en la horquilla del aprobado quienes, tal
vez por influencia del proyecto, han visto mejorado su
rendimiento, desplazdndose en el grupo experimental
hacia un rango superior. E, igualmente, que se han evita-
do los bajos rendimientos merecedores de suspenso.

8.4. Satisfaccion de los estudiantes

La valoracion del proyecto que globalmente realizan los
estudiantes es altamente positiva, como queda reflejado
en la tabla 8. En un rango de uno a diez, de la escala
Likert cuyo modelo sigue el cuestionario de recogida de
opinidn, la media del grupo —cuando los sujetos se pro-
nuncian sobre la motivacion que les ha proporcionado
la experiencia— se sitda en el 8,9. E, igualmente, con esa
misma puntuacién media valoran la ayuda que la elabo-
racion de los mapas conceptuales les ha prestado para
comprender los contenidos de la materia.

También es notable, aunque algo inferior que en el caso
anterior, el valor que atribuyen a este procedimiento para
relacionar los contenidos y adquirir aprendizajes signifi-
cativos, con un 8,0 y un 7,9, respectivamente; asi como
para mejorar su interés por la Educacién Ambiental para
el desarrollo sostenible, un 8,2.

Por lo que respecta a las competencias instrumentales que
con el proyecto se pretendian consolidar, es igualmente nota-
ble el valor que los sujetos reconocen a éste para mejorar su
capacidad de autoorganizacion, mientras se pronuncian por
el mero aprobado al juzgar si ha contribuido a afianzar sus
destrezas informdticas. Sin embargo, un andlisis mds deteni-
do de este tltimo dato podria facilitar una interpretacion mds
compleja de la situacién, como veremos a continuacion.
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En la tabla 8 se puede apreciar cémo los datos correspon-
dientes a la pregunta 9 se sitian en el nivel mds bajo de
las puntuaciones otorgadas a las distintas variables que se
recogen en ella. Igualmente muestran la mds elevada varia-
bilidad de las respuestas, datos que permiten avanzar dos
hipdtesis complementarias. Por un lado, la valoracién me-
dia del item permite pensar que los estudiantes de la UNED
cuentan con una cierta destreza generalizada para utilizar
Internet, plataformas educativas on-line, etc., de manera
que su participacion en el proyecto no les ha proporcionado
nuevas habilidades en este campo. Por otro, cabria atribuir
la elevada variabilidad intragrupo al hecho de que un nime-
ro relativamente importante de sujetos precisan mejorar las
competencias relacionadas con las TIC, y es en los procesos
formativos de las distintas asignaturas donde van adquirien-
do y perfeccionando este tipo de habilidades.

En esta misma sintonia cabe interpretar los resultados
del item n.° 8, donde los sujetos asignan una puntuacién
relativamente baja al potencial del proyecto para promo-
ver el uso de la plataforma virtual, aunque igualmente
con una amplia variabilidad intragrupo.

Tal vez el dato que mejor avala el interés del proyecto para
los estudiantes es la alta puntuacién otorgada por éstos a la
pertinencia de los mapas conceptuales como técnica para
facilitar el aprendizaje de conceptos bdsicos, junto a la
menor variabilidad relativa del correspondiente item.

La variabilidad intragrupo en los restantes {tems es muy
similar desde el punto de vista comparativo, por lo que
cabe atribuirla tanto a la diversidad propia de los estu-
diantes como a las circunstancias que se han producido
en el desarrollo del proyecto.

8.5. Valoracion del proyecto por los profesores
(equipo docente)

La evaluacioén del proyecto por los profesores, miem-
bros a su vez del grupo de investigacion EDUCAM-

DES>, se llevd a cabo en una sesién de trabajo que
permitié considerar sucesivamente los distintos aspec-
tos y elementos del proyecto. Como valoracion global
destacaron, undnimemente, el interés de la experiencia
y su utilidad para el proceso de adaptacion de las asig-
naturas implicadas en los requerimientos del Espacio
Europeo de Educacion Superior. E, igualmente, esti-
maban que el proyecto habia logrado promover acti-
vidades no s6lo motivadoras sino también de refuerzo
al protagonismo del estudiante en su propio proceso
formativo.

Con relacién a los materiales, los profesores se mos-
traron satisfechos con el papel cumplido por la Guia
diddctica y la Videoconferencia, al facilitar ambos efi-
cazmente la implementacién del proyecto en su etapa
inicial.

En cuanto al uso del software Cmap Tools, los profeso-
res reconocian que habia exigido un importante esfuerzo
de gestidn y para el desarrollo en los estudiantes de las
competencias TIC imprescindibles para su uso. Valorar
la idoneidad de este software educativo exige un andlisis
de mayor profundidad, que permita considerar su posi-
ble uso en otras asignaturas del Plan de estudios para
alcanzar las competencias, genéricas y especificas, es-
pecialmente las que se refieren a las habilidades de tipo
tecnoldgico.

Coincidian igualmente en reconocer que, teniendo en
cuenta las diferencias significativas entre los resulta-
dos de los grupos experimental y control dentro del
grupo-clase, parece probada la capacidad innovadora
del proyecto y su contribucién a la calidad de la do-
cencia. Incorporar la elaboracidén de mapas conceptua-
les como actividad sustancial del proceso formativo
se reafirma como un procedimiento claramente vdlido
en el nivel educativo universitario. Con esta experien-
cia, la técnica prueba su pertinencia en el contexto de
la docencia universitaria a distancia que imparte la
UNED.

Tabla 8
Valoracion del proyecto. Percepcion del estudiante.

VALORACION DESVIACION
ASPECTOS DEL PROYECTO (MEDIA DEL GRUPO) TIPICA

1..Realizar el mapa conceptual me ha ayudado a comprender conceptos fundamentales de la 8.9 135
asignatura

2. La experiencia me ha resultado estimulante y motivadora 8,9 2,06

3. El programa Cmap Tools es atractivo y util para elaborar los mapas conceptuales 8,5 1,89

4.Ha crecido mi interés por la educacion ambiental para el desarrollo sostenible 8,2 1,84

5. Ahora me resulta mds fécil analizar, comprender y relacionar contenidos 8,0 1,88

6. Ha facilitado mi adquisicion de aprendizajes significativos 7.9 1,86

7. He mejorado mi capacidad de planificacién (autoorganizacion del estudio y uso eficaz del 79 1.93
tiempo disponible) ’ ’

8. Gracias a esta actividad también utilizo de forma mds continuada la plataforma Web-CT 5.8 2,15

9. Soy mds hdbil que antes en el uso de Internet como herramienta de aprendizaje auténomo 5,8 2,38
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Por otra parte, los profesores se mostraron de acuerdo
en que la experiencia habia sido posible por el reducido
tamaiio del grupo experimental; y, aun asi, supuso un no-
table incremento en la dedicacion docente, pues exigia
un seguimiento personalizado de los sujetos, dificil de
realizar con el elevado nimero de estudiantes por profe-
sor habitual en la enseflanza a distancia. Su generaliza-
cion a todos los estudiantes matriculados precisarfa un
incremento de las plantillas docentes.

Consideraban asimismo que habia resultado especial-
mente trabajosa la gestion de la prueba de evaluacién on-
line, por las tareas de personalizar diferentes versiones,
fechas y horarios. La opinion undnime de los docentes es
que, teniendo en cuenta la experiencia exclusivamente
en términos de coste-beneficio, serfa preciso proceder a
estandarizar tanto la propia prueba como su aplicacion.

En sintesis, los profesores destacaron como fortalezas de
la experiencia dos principales: a) la fuerza de la metodo-
logfa para motivar el estudio y mejorar el rendimiento
académico; y b) la eficacia de la estrategia de informa-
cion inicial a los estudiantes, por la utilidad de los ma-
teriales elaborados para ello. Como puntos débiles del
proyecto fueron percibidos: a) el tiempo dedicado por
algunos estudiantes al conocimiento y dominio del soft-
ware informdtico utilizado; y b) la exigencia de una in-
tensa dedicacidn (tanto de profesores como de estudian-
tes), lo que dificulta su generalizacion.

Como drea de mejora, se destaca por consenso la nece-
sidad de reajustar los tiempos de dedicacion previstos,
procediendo previamente a un andlisis mds en profun-
didad de las habilidades informadticas necesarias para el
uso del editor Cmap Tools.

9. CONCLUSIONES

Los resultados permiten calificar el proyecto de expe-
riencia docente innovadora. Ha supuesto una mejora en
los procesos formativos de las asignaturas y se han cum-
plido los objetivos iniciales, quedando patentes las forta-
lezas a mantener y también las debilidades, que podrdn
ser subsanadas en préximas ediciones.

Se confirma la pertinencia de la técnica de elaboracion
de mapas conceptuales para los objetivos de la Educa-
cion Ambiental para el desarrollo sostenible, teniendo en
cuenta el perfil de los estudiantes y el nivel educativo en
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que se imparten en la UNED los correspondientes con-
tenidos. E, igualmente, ha quedado patente la capacidad
motivadora tanto de las tecnologias y software educativo
como de las actividades que ponen en juego mecanismos
de aprendizaje activo y participativo en los estudiantes.

Se constata, asimismo, que incluir entre los procedimien-
tos formativos la técnica de elaboracion de mapas con-
ceptuales mediante el editor Cmap Tools requiere grupos-
clase reducidos, que permitan aprovechar las muchas
virtualidades de este software educativo, lo que compen-
sarfa desde el punto de vista del coste-beneficio el tiempo
que cada estudiante ha de emplear para su conocimiento
y uso eficaz.

Parece evidente que en la docencia universitaria a distan-
cia, en la situacion actual de la UNED, no resulta un pro-
cedimiento generalizable, pues en muchas asignaturas la
ratio estudiante/profesor es elevada. Aunque si procede
Su uso en grupos pequeiios, en cuyo caso el estudian-
te, ademds de construir sus propios mapas, podria, por
ejemplo, comentar criticamente en el foro virtual de la
asignatura un mapa que le presente el equipo docente, o
sobreponer su propia version a la del profesor, otro estu-
diante, o un grupo colaborativo, como punto de partida y
base para un posible debate.

NOTAS

1. Este trabajo es fruto del Proyecto «Nuevas estrategias para la exce-
lencia de los procesos formativos en el marco del EEES: el caso de la
Educacion Ambiental y para el Desarrollo Sostenible (II)», financiado
por la III Convocatoria de Redes de Investigacion para la Innovacién
Docente: Desarrollo de Proyectos Piloto para la Adaptacion de la Do-
cencia al Espacio Europeo, convocada por el Vicerrectorado de Calidad
¢ Innovacion Docente/Instituto Universitario de Educacion a Distancia,
UNED (BICI n.° 34 de 30 de junio de 2008).

2. Para descarga gratuita del software: http://cmc.ihmc.us/

3. Desde 2004 promueve la organizacion del Congreso Internacional
sobre Mapas Conceptuales, con cardcter bianual.

4. MURGA MENOYO, M.*A. y BAUTISTA-CERRO, M.* J. (2008):
Herramientas metodoldgicas de la educacion ambiental para el desa-
rrollo sostenible. Los mapas conceptuales Madrid, UNED. Videocla-
se, 30 http://teleuned.uned.es/conferencias/videoclases/2008_2009/
EDUCACION/HERRAM_ED_AMBIENTAL/VC-022_MJ_BAU-
TISTA-CERRO_Mapas_Concept.wmv [Disponible a 30.11.08].

5. Grupo de investigacion de la Cdtedra Unesco de Educacion Ambien-
tal y desarrollo Sostenible de la UNED, reconocido por la UNED como
grupo consolidado (G35EDU14).
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Anexo 1

Modelo de examen presencial utilizado.

El examen consta de dos partes: una primera sobre conceptos bdsicos, con diez preguntas objetivas de eleccion muiltiple, y una segunda, que
requiere una respuesta amplia, contextualizada y justificada, que muestre las relaciones teorfa-prdctica y entre los conceptos bdsicos del tema
que se plantea.

PRIMERA PARTE

1. A través del concepto de comunidad bictica el ser humano se observa a si mismo como:
a) Un ser dependiente.
b) La especie mds importante dentro de cada comunidad.
¢) Ambas son correctas.
2. Los fenémenos de resiliencia:
a) Son aquellos en los que el sistema reconvierte en su provecho situaciones que inicialmente se presentaban en su contra.
b) Son aquellos en los que el sistema se degrada ante hechos que actiian en su contra.
¢) Son aquellos en los que el sistema responde a las agresiones exteriores sin cambiar su estructura.
3. El androcentrismo se caracteriza por:
a) Identificar mujer y naturaleza, como centros de la vida.
b) Identificar mujer y naturaleza, silenciando su contribucidn a la vida.
¢) Identificar mujer y naturaleza como piezas clave de las comunidades bidticas.
4. En el modelo ético dominante durante el siglo Xx en Occidente:
a) La realidad se percibe de modo integrado y prima la visién a corto plazo.
b) La realidad se percibe de modo atomizado y fragmentado.
c) Las relaciones y dependencias son la base del andlisis de los problemas.
5. Desde el punto de vista ambiental podemos entender el planeta como:
a) Un macrosistema constituido a su vez por subsistemas.
b) Un subsistema del sistema social.
¢) Ninguna de las anteriores es correcta.
6. La realimentacion positiva es aquella en la que:
a) Los efectos de las causas iniciales aumentan la variacion del sistema.
b) Los efectos de las causas iniciales son beneficiosos para el sistema.
¢) El sistema experimenta cambios facilmente observables.
7. Se denominan isomorfismos:
a) Aquellos principios bdsicos que se cumplen en diferentes tipos de sistemas.
b) Aquellas estructuras que permiten conocer el funcionamiento de un sistema.
¢) Aquellos sistemas que son idénticos entre si.
8. La asimilacion de los términos valor y precio:
a) Supone la aparicion de profundas desigualdades.
b) Es positiva para el desarrollo sostenible.
¢) Ambos términos son sinénimos.
9. El ecodesarrollo plantea la necesidad de respetar especialmente:
a) Los ecosistemas naturales.
b) El crecimiento econémico de las comunidades.
¢) Las formas de vida de las comunidades humanas.
10. Llamamos marco de referencia a:
a) El nivel de aprendizaje de un alumno en un momento determinado.
b) La trama de conocimientos, afectos y valores previamente establecida por el sujeto.
¢) El paradigma cientifico en el que se desarrolla la educacion.

SEGUNDA PARTE:

Utilizando sus conocimientos sobre la materia, apliquelos a la toma de decisiones sobre el siguiente caso practico:

Usted ha sido convocado como educador/a ambiental para trabajar en un proyecto sobre mejora de un proceso educativo que se estd llevando
a cabo en un centro.

Su tarea especifica consiste en FAVORECER EL PENSAMIENTO CREATIVO de los alumnos/as de un centro de ENSENANZA SECUN-
DARIA.

Indique qué PRINCIPIOS BASICOS utilizaria usted como referencia-guia para orientar su trabajo, antes de iniciar el proceso.

(No le pedimos que enuncie las «actividades» que haria, sino los PRINCIPIOS que le servirfan de orientacién y que procuraria seguir y res-
petar en su trabajo).
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Summary

This paper presents an innovative teaching experiment
conducted by the EDUCAMDES research group of the
UNESCO Chair of Environmental Education and Sus-
tainable Development at the Spanish National Univer-
sity of Distance Education. The experiment concerned
a pilot project designed to test the applicability of the
Cmap Tools editor as an instrument for reaching goals in
university-level environmental education.

The project was implemented during the 2008-2009
academic year. The student participants were volunteers
who were expected to spend 25 hours, equivalent to one
ECTS credit, on the project. Information about the proj-
ect was announced on the course’s virtual space on the
WEB-CT platform, in the form of an introductory letter
explaining the objectives of the experience, the condi-
tions of participation and the influence of the results on
final grades. The same channel was also used to provide
the participants with the Didactic Guide containing the
required information to guide them through the specific
activity proposed in the project. Additionally, students
had the resource of to a video-recorded class on the theo-
ry and practice of using the educational software.

The students undertook to work independently on the
construction of the concept map for an environmental
problem chosen from the problems listed for study on the
course syllabus. To complete the task, students had to: a)
master a precise knowledge of the subject’s basic con-
cepts; b) understand the reciprocal relationships amongst
those concepts and perceive that sphere of knowledge as
an integrated whole; and c¢) construct a pedagogical train
of thought of their own, backed up by solid arguments.

After implementing the project, evaluative research was
performed to ascertain the strong points, weak points and
possible areas of improvement. Quantitative and qualita-
tive techniques were used to gather information for the
evaluation process.

The data-gathering instruments used were: a) objective

on-line multiple-choice tests and b) the concept maps
prepared by the students. A satisfaction questionnaire
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was also prepared, to be answered by the students who
participated in the experiment. The questionnaire had
nine Likert items with ten levels, from 1 for maximum
disagreement to 10 for maximum agreement. Also, nine
items gathered information about the time students spent
on each of the scheduled activities. Lastly, the teaching
team held a project evaluation meeting devoted to analy-
sis, interpretation of results and finding of conclusions.

The results support the motivating potential of Cmap
Tools and its efficacy for facilitating the creation of con-
cept maps. Furthermore, they suggest that Cmap Tools
simultaneously reinforces students’ analytical thinking
and comprehension of the relationships amongst the
basic concepts at issue. The results confirm that there
is a role in the quality of educational processes at the
university level for new technologies and educational
software as well as for activities that trigger active, par-
ticipative learning mechanisms in students. The lecturers
underlined two main strengths of the experiment: @) the
method’s power to motivate study and improve academ-
ic achievement and b) the efficacy of the strategy of pro-
viding students with initial information, due to the use-
fulness of the materials prepared for that purpose. The
perceived weak points of the project were: @) the time
spent by some students to learn to use the software and b)
the fact that the project required intense dedication (from
lecturers and students alike), which would make similar
projects difficult to use on a generalised basis in contexts
where the teaching load is heavy.

One area that could be improved was the amount of time
spent on the project, as initial estimates proved inaccu-
rate. First, a more in-depth analysis of the computer skills
needed to use Cmap Tools should be conducted. The main
weak point was the additional time required to train the
students in the technological skills needed to master the
software. Lecturers had to add to their teaching work the
task of preparing and recording a video class to present the
computer program and the task of tracking students dur-
ing the computer skill acquisition process. Furthermore,
students spent part of their anticipated course study time
on computer skill acquisition. Both of these points will
have to be weighed carefully in future when designing the
project for teaching the subject.
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