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Resumen: L os Mapas conceptual es constituyen una de las herramientas mas utilizadas
en la gestion del aprendizaje por la posibilidad que estos ofrecen de personalizar el

aprendizaje, compartir conocimiento, y para aprender a aprender. Al mismo tiempo se
desarrollan a gran velocidad mdltiplesiniciativas o estandares que permiten compatibi-
lizar los contenidos desarrollados en diferentes plataformasy entornos educativos. En
este trabajo se destaca la necesidad de combinar las técnicas de diagramas conceptua-
les con los iniciativas para el empaquetamiento de contenidos desarrollada por IMS
con € fin de producir contenidos mas portables y potentes. Se propone un model o sir-
ve de base parala creacién de herramientas destinadas ala gestion del aprendizaje.

Palabras Clave: Mapas Conceptual es, Objetos de Aprendizaje, Disefio de Aprendizaje.

Abstract: Concept Maps constitute one of the tools mostly used in learning manage-
ment due to the possibility that they offer to contextualize learning, share knowledge
and for learning to learn. At the same time, many initiatives or standards are being de-
veloped at full speed, which make the contentsin different platforms and learning envi-
ronments compatible. In this paper, the need to combine the technique of concept
maps with the initiatives for packing the contents developed by the IMS to produce
more portable and powerful content is stated. A model to create tools for learning man-
agement is proposed.
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I ntroduccion

Con la exploson de las nuevas tecnologias y € surgimiento de potentes métodos y

herramientas para gestionar € conocimiento, se generan cada dia, més comunidades
virtuales que superan los limites de la distanciay ponen en funcion de profesores y estu-
diantes, la mayoria de los servicios dd proceso docente tradiciona. A pesar de los éxi-
tos acanzados, € proceso de aprendizaje se ve afectado porque muchos profesores e
indituciones intentan gplicar en las nuevas circundancias, las mismas edtructuras de
aprendizaje desarrolladas por dlos para la educacion tradiciond. Para generar conteni-
dos acorde a desarrollo actua es necesario cambiar nuestro modelo menta e incorpo-
rar la idea de que es necesario ubicar a estudiante como responsable de su autonomia
intdlectud y de la gestion dd conocimiento que € necesite (Ufiantes, 2003). ES muy

importante que @ contenido que se genere sea adaptable a las caracteristicas de cada
estudiante y d mismo tiempo que & profesor sea capaz de coordinar todas las acciones
de la comunidad virtud para ampliar las fronteras del conocimiento propiciando la com:
particién de experiencias.

Durante la década de | os setenta, surge en la universidad de Corndl, Estados Unidos, la
teoria de los mapas conceptuales como una respuesta a la teoria del gprendizaje des-
arrollada por Ausubd, en lo referente ala evolucion de las idess previas que poseen los
edtudiantes para congtruir nuevo conocimiento. Esta técnica ha congtituido desde entorn-
ces una herramienta de gran utilidad para profesores, investigadores de temas educati-
VoS, psicologos, socidlogos, estudiantes y otras areas donde se necesita tratar grandes
volumenes de informacion (Estrada, 1998). Un mapa conceptua congtituye un resumen
esquemético de lo que se ha aprendido, ordenado en forma jerarquica donde € cono-
cimiento esta organizado y representado en todos | os niveles de abstraccion. Esta teoria
ha tomado gran auge en los Ultimos afios donde se han desarrollado muchas herramien
tas informéticas que permiten su implementacion de forma muy sencilla

El disefio y construccion de los mapas conceptuales ha sido resudto mediante estos
sstemas automatizados que estén disponles a los usuarios en las mas variadas formas,
cada uno tiene sus formatos, su propia estructuray estilos. La mayoria de dlos produce
sdidas en formato HTML para permitir la navegacion por |os diferentes nodos del ma-

pa

La generdizacion de estas herramientas ha provocado que exista gran cantidad de co-
nocimiento Util que estd escondido en la Web que le llaman invisible, debido a que cada
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profesor o ingtitucion va produciendo sus propios mapas y estos no son publicados ni
organizados de la forma mas adecuada, de modo que puedan ser reutilizados en otro
momento.

Muchas veces un concepto de un mapa e enlaza a un stio Web donde € aumno no
logra encontrar la informacion que necesita provocando que se pierda su esencia. Esto
se produce porgue en d momento del disefio @ profesor no cuenta con dternativas que
le permitan buscar informacion precisay orientadaa gprendizaje sobre un concepto.

Las herramientas existentes carecen de facilidades para implantar estructuras de repre-
sentacion del conocimiento de ata complegjidad en las que la informacion pueda gene-
rarse de formadinamicay esté presente € aprendizaje cooperativo, éstas se limitan sblo
a representar secuencias o jerarquias dada la propia naturaleza de los diagramas cor+
ceptuales.

Muchos de los problemas de compatibilidad y estructuracion del gprendizgje que
hemos planteado han encontrado una via de solucion en la creacion de esténdares que
permiten la documentacion, blsqueda y distribucion de los contenidos educativos que
e generan en los diferentes entornos (Morales, 2001). Entre |os estandares méas impor-
tantes se encuentra & IMS desarrollado por € Global Learning Consortium (IMS,
2000) y a partir de este, e SCORM desarrollado por Advanced Distributed Lear-
ning Initiative (ADL, 2001) y d Institute of Electrical and Electronics Engineers
(LTSC, 2001).

Los esténdares se basan en la definicion de Objeto de aprendizaje como cuaquier ob-
jeto digital que pueda ser reusado (Willey , 2001). Paralograr lareusabilidad y lainter-
operabilidad de los materiales docentes, se han creado diferentes especificaciones que
proporcionan esquemas para casficar y empaguetar contenidos.

Exigen cientos de repositorios de Objetos de Aprendizae donde profesores y estu
diantes encuentran mucho mas facil los contenidos y los pueden incluir en sus platafor-
mas de desarrollo. Nosotros hemos creado un repositorio de objetos de aprendizge
para la ensefianza del idioma Espafiol a partir de cursos a distancia elaborados por €
Ingtituto Cervantes de Espafia (Cervantes, 2004), mediante una plataforma llamada
Aula Virtud de Espaiiol, desarrollada en la Universidad de Alicante, Espafia. (Marco,
2003). Este repositorio posee més de 2000 ectividades docentes que los profesores y
expertos podran reutilizar en @ disefio de nuevos cursos (Iriarte, 2003).
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Han surgido varias epecificaciones que definen esténdares para intercambiar conteni-
dos y estructuras de aprendizgje, 10 que permite convertir estas en objetos de aprendi-
zgje. Las méas conocidas son las que ha desarrollado IMS (IMS, 2000). La primeray
més difundida es IMS Content Packaging (IMSCP, 2003), que permite organizar
estructuras de contenidos basicamente jerarquicas. Luego se propuso IMS Smple Se
quencing Specification (IMSSS, 2003) que esta basada en IMSCP y permite definir
secuencias de actividades docentes y |las condiciones en que cada actividad debe gecu-
tarse. Por Ultimo se hadesarrollado IMS Learning Design (IMSLD, 2003) que incluye
las anteriores e incorpora las facilidades para la modelacion dd aprendizaje a partir de
las especificaciones Educational Modelling Language (EML) (EML, 2004) desarro-
llada en la Open University de Holanda.

IMSLD permite modelar estructuras de aprendizaje més compleas, con la participacion
de muchos tipos de usuarios que pueden desarrollar actividades docentes en paraelo,
dependiendo de condiciones y con la posibilidad intercambiar informacion y mensgjeria.
Estas son |as especificaciones mas completas que existen en la actudidad para garanti-
zar la estandarizacion y reusabilidad de las estructuras de gprendizaje, pero poseen un
ato nivel de complgjidad tanto para su uso por parte de los profesores como para su
implementacion mediante herramientas de software. Existen varias proyectos de investi-
gacion e indituciones que trabgan y desarrollan aplicaciones que implementan estas
especificaciones en sus diferentes niveles (Britain, 2004), sin embargo la mayoria se
concentra en la implementacion de las especificaciones y no en @ desarrollo de interfa-
ces en las que € profesor no necesite conocer profundamente las mismas, es por €lo
gue en nuestro trabago proponemos un model o que permita tanto a disefiadores como a
usuarios aprovechar las ventgjas de los diagramas conceptuaes en lamoddacion y ges-
tién del conocimiento y las bondades de IMS LD para lograr unidades de aprendizaje
mas complgasy reutilizables.

Antes de definir nuestro modelo hacemos una breve referencia a los conceptos genera-
les obre los diagramas conceptuaes y alos elementos principaes de |as especificacio-
nesIMSLD.

1 Mapas Conceptuales (MC)

L os elementos bésicos de un diagrama conceptua son |os conceptos, |as paldoras enla-
cey las proposiciones. Los conceptos son también llamados nodos que hacen referen
cia a cuaquier cosa que puede provocarse o que existe. Segun (Novak, 1988), los
conceptos son las imagenes mentaes que provocan en nosotros las palabras o Ssgnos

Mapas conceptuales y objetos de aprendizaje. Pagina4 de 13
Leondl Iriarte, Manuel Marco, Daniel Morén, Pedro Pernias, Carlos Pérez.



RED. Revista de Educacion a Distancia. http://www.um.es/ead/red/M 2/

con gue expresamos las regularidades. Las paabras enlace unen los conceptos y sefie
lan los tipos de relacion existente entre ambos. La proposicion es la unidad seméantica
que une los conceptos.

En & mapa conceptuad se organizan los dementos graficamente formando cadenas s

manticas y € conocimiento esta organizado lined y jerdrquicamente formando agrupa-
ciones holiticas de forma que tal cuando se activa una se activa d resto. (Fig 1).

&5

idebe ser

Fig. 1 Representacion Gréfica de un Diagrama Conceptua

L os mapas conceptua es pueden ser descritos en forma abstracta donde |os nodos liga
dos por arcos pueden ser vistos como hipergrafos ordenados. Pueden ser también re-
presentados mediante diagramas o por medio de lenguges visuales (Estrada, 1998).

Por la propia naturdeza de los MC, las estructuras jerarquicas son las mas usadas para
representarlos, pero pueden definirse otras estructuras en forma de arafia, secuenciaes,
0 en forma de sstema donde se adicionan entradas y sdidas que dimentan cada uno de
los conceptos del mapa. Existe gran cantidad de Software que permite a profesores y

estudiantes disefiar mapas conceptuales. Muchas de estas son de libre uso y ofrecen d

usuario muchas facilidades para d disefio y utilizacion por o que congtituye una técnica
muy difundiday empleada en la gestion € corocimiento.
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2. Estandarizacion delas estructuras de aprendizaje

Como ya explicamos existen varias especificaciones que permiten moddar y describir
una estructura de contenidos, con € fin de garantizar que estas sean portables y reutili-
zables en |os diferentes entornos educetivos. A continuacion hacemos una breve refe-
rencia a los aementos principaes que componen @ IMS Learning Design (IMLD-
LD).

IMS-LD permite describir la estructura de tareas y actividades que ocurren en una uni-
dad de aprendizgje. Como en todas |as especificaciones, se utilizad formato XML para
describirla. Existe una documentacion rigurosa y precisa (IMSLD, 2003) sobre cada
unos de los componentes de esta especificacion por 1o que no es necesario detenernos
endlo.

Una unidad de Aprendizaje basada en IMS-LD esta compuesta por objetivos, roles
(pueden ser estudiantes o profesores), actividades de aprendizaje organizadas mediante
diferentes estructuras que estan a su vez formadas por objetos de aprendizge y servi-
cios (Olivier, 2003). (Fig 2).

components
roles
learner*
staff*
activities
learning-activity*
environment-ref*
activity-description
support-activity*
activity-structure* {sequence|selection}
environment-ref*
activity-ref*
activity-structure-ref*
environments
environment*
learning-object*
learning-service*

mail-send*
conference*
methcl)d .
a
3 yact*
role-parts*
role-ref
activity-ref

Fig. 2 Componentes de la especificacion IMS-LD
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En IMS-LD se necesita conocer como los diferentes roles de usuarios redlizan las acti-
vidades organizadas en estructuras coherentes (Olivier, 2003). (Fig. 3).

method play
|
[ I | I ]
Act 1 Act 2 Act 3 Act 4 Act 5
\
Role-part 1
Role-part 2
Role-part 4
Role-part 5
\
Role e Activity Environment
DACti\_’itgf_' Learning objects
Sscripton Learning services
components

Hg. 3. Esqguema de Funcionamiento de IMS-LD

Edtas especificaciones poseen tres niveles de implementacion. El nivel A, lo hemos ex-
plicado anteriormente y es & que define & vocabulario y |os metadatos necesarios para
la especificacion. El nivel B permite asociar propiedades y condiciones para la gecu-
cion de las actividades y € nive C para implementar natificaciones y mensgjes entres
los componentes de la unidad de gprendizgje.

Lo éptimo seria que un profesor pudiera escribir una unidad de gprendizgje utilizando
los esquemeas definidos en las especificaciones, pero es imposible dada la complgidad
conceptua de las mismas y por los niveles de abstraccion que son necesarios, es por
ello que han surgido herramientas y proyectos que intentan ayudar a disefiar unidades
de gprendizgje utilizando las especificaciones como base. La mayoria dd software exis-
tente se encuentra en fase de vaidacion y posee interfaces inadecuadas, muy complgas
ligadas a las estructuras XML que poseen |as especificaciones, 1o que provocad recha
z0 de los usuarios. También se desarrollan bibliotecas de funciones y componentes que
permiten alos desarrolladores, crear facilidades parae uso de estas especificaciones en
las aplicaciones que estos desarrollan (Britain, 2004).
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M apas conceptuales inter oper ables

Como hemos explicado, las investigaciones demuestran, la efectividad de los napas
conceptuales en € perfeccionamiento del aprendizagje, asi como la experiencia adquirida
por profesores y dumnos en @ mangjo de estas técnicas, Sn embargo es importante
destacar que durante las etapas de disefio € profesor necesita asociar |0s conceptos de
un mapa con informacion concreta que garantice que é MC no pierdad sentido, lo que
resulta reslmente dificil tanto en las bibliotecas personales como en Internet sobre todo
cuando la informacion docente no esta correctamente clasificada. Cuando € mapa es
exportado en forma de Stio web para que sea visible en |os navegadores, se pierde de
cierta forma la estructura de los mepas y la posibilidad de reutilizarlos completamente o
una parte de ellos para generar un nueva unidad de aprendizgje.

Nuestro modelo se basa en la posihilidad de aplicar una trasformacion T a un mapa
conceptua tradiciona para convertirlo en un mapa conceptud mucho Mas potente,
compatible en diferentes entornos y enriquecido con |as facilidades que brindan las es-
pecificaciones IMS LD. Se supone que € usuario dispone de uno o varios mapas con
ceptuales creados con cuaquiera de las herramientas disponibles para élo y que tiene
acceso a repositorios de objetos de aprendizaje (LO), de modo que se pueda estable-
cer una correspondencia entre cada hodo o concepto del MC con un objeto de aprent
dizgje. Cada enlace es considerado como una condicion que cumpla las especificacio-
nesIMS-LD (Fig. 4).
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Mapa Conceptual Documentos, Mapa Conceptual
Original Servicios, Interoperable
Inf. Internet

LO

o o Prop.
X o—o D ®

LO Restricciones

H Prop. @

LO

HTML
Repositorio L

LO

Fig. 4. Relacion entre un Mapa Conceptual y las especificaciones IMS-LD.

Como se puede observar en la figura, durante la transformacién un concepto puede
asociarse a documentos en diferentes formatos que estén d acance dd disefiador 0 a
informacion de Internet como se hace en la forma tradicional y también a un repositorio
de Objetos de gprendizaje que le permita gestionar de forma més ficiente, la informe-
cion para ese concepto. El objeto de gprendizaje (LO) puede ser smple o una estructu-
ra de gprendizaje competible con |as especificaciones de disefio que hemos descrito.

Existen procedimientos y agoritmos de busqueda muy eficientes para las estructuras
XML que definen un LO y ademés se pueden buscar dternativas para lograr ciertos
niveles de inteligencia en los gestores de LO de modo que estos puedan crear objetos
de gprendizgie nuevos a partir de la informacion existente en € repositorio. Nosotros
trabgjamos en la creacion de un conjunto de herramientas y servicios que automatizan la
gestion de un Repositorio de LO y desarrollaremaos investigaciones gque nos permitan
aplicar los conceptos de Ontologias en la gestion del conocimiento tomando como base
lateoria sobre Objetos de aprendizaje, lo cua podria ser muy Util en este proceso.

Los nodos pueden hacer referencias a servicios como CHAT, email o soliditar una
determinada tarea de computo més complgja. A cada uno de los nodos se le pueden
asgnar propiedades (prop.) que caractericen € nodo o concepto y definir indicadores
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gue puedan ser utilizados como condiciones o restricciones en la transicion de un nodo
aotro.

Se pueden disefiar aplicaciones que se basen en € modelo anterior, cuya entrada sea e

mapa conceptua y la sdida seria @ mapa conceptua enriquecido con bondades de las
especificaciones IMS-LD, lo cua garantiza su portabilidad y mayor potencia como
hemos planteado.

Hemos creado una aplicacion que llamamos COMAL O (COncept M Aps to Learning
Objects) que genera estructuras de gprendizaje compatibles con |las especificaciones de
disefio IMS- CPy IMS-LD enlos niveles A y B. Edta gplicacion utiliza un repositorio
de objetos de aprendizgje y una estructura XML que representa @ mapa conceptual

que introduce @ usuario mediante una interfaz mas cercana a sus conocimientos, sin

obligarlo a conocer en detdle los términos utilizados en la especificaciones.

COMALO permite buscar en € repositorio y asociar os Objetos de Aprendizgje alos
nodos, se pueden definir propiedades y transiciones que pueden estar sujetas a restric-
ciones.

A pesar de que la gplicacion esta en fase de desarrollo es posible utilizarla en la genera
cion de mapas conceptuales que cumplan con las especificaciones IMS LD en los nive-
lesAyB.

Conclusionesy Recomendaciones

En nuestro trabgjo hemos propuesto una aternativa que puede servir de base a des-
arrolladores de software y pedagogos, en € disefio de aplicaciones orientadas ala ges-
tién del conocimiento debido existen las condiciones necesarias para poder implementar
y llevar a la préctica las recomendaciones que hemos planteado. De esta manera se
pueden producir mapas conceptuaes reutilizables bajo los diferentes entornos educati-
VOS.

La vinculacion de ambas teorias permitira alos usuarios degir informacion mas precisa,
clasficada y estructurada, acorde a la complgidad de los procesos de aprendizgje de
nuestros tiempos.

Como hemoas explicado, las herramientas actuaes que implementan las especificaciones
de disefio y empaguetamiento de contenidos, son todavia muy orientadas a los usuarios
que las dominan, lo cud impide su desarrollo e implica rechazo por parte de los usua
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rios, incluso de los mas avanzados. El uso de mapas conceptual es como base para €
disefio permitira sin dudas, lograr mejores resultados.

Laefectividad de la herramienta COMALO serd validada mediante @ disefio de cursos
de espafiol a partir del repositorio de objetos de aprendizaje que posee € Aula Virtua
de Espaiiol (AVE).

Es necesario trabgjar en la interfaz grafica de esta aplicacion para ofrecer meores faci-

lidades de disefio y desarrallar intérpretes que permitan utilizar las estructuras IMS-LD
creadas, sobre todo en los niveles B y C donde hay muy pocos resultados.

Condluido € 3 de Julio de 2004.
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