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Resumen. Algunas de las experiencias previas con mapas conceptuales
utilizados en asignaturas de Programacion han puesto de manifiesto una mejora
en los conocimientos adquiridos y compartidos por los alumnos, asi como una
mejora en la actitud de los alumnos, a la vez que se fomentaba el debate, la
actitud critica y la capacidad de argumentacion para defender su propuesta. Para
mejorar el aprendizaje en las asignaturas de Programacion, se presenta en este
articulo un avance de un sistema cooperativo que permitird elaborar mapas
conceptuales basandose en el trabajo en grupo apoyado electronicamente, es
decir, de forma distribuida y cooperativa usando tecnologia web. Este trabajo en
grupo se realiza de forma no presencial y trabajando cada alumno o profesor
independientemente y alejado geograficamente de sus compaiieros. Este sistema
permitird fomentar la interaccion de los estudiantes y la cultura del trabajo en
grupo. Ademas, facilita que los alumnos se acostumbren a trabajar de forma no
presencial mediante las tecnologias de la informacion y comunicacion, lo que es
importante para el desarrollo de su profesion en los proximos afios.

1 Introduccion

En una asignatura impartida por uno de los autores se ha observado repetidamente
durante los tltimos afios que los alumnos superan las pruebas practicas a pesar de no
haber adquirido algunos conceptos importantes. La asignatura de la que estamos
hablando es Laboratorio de Programacion I (LP I) de las titulaciones de Ingenieria
Informatica, Ingenieria Técnica de Sistemas e Ingenieria Técnica de Gestion
impartidas en la Escuela Politécnica de la Universidad de Extremadura. Para
comprobar que la sensacion de algunos de los profesores de esta asignatura se
correspondia con la realidad se realizo un estudio en los grupos de teoria de dicha
asignatura. Por ejemplo, al estudiar los conceptos correspondientes al bloque tematico
«Ficheros», se descubridé que algunos de ellos no quedaban suficientemente claros.
Aunque, por el contrario, los alumnos presentaban al profesor programas en donde la
calidad de la programacion de los modulos de ficheros era bastante mayor que la
claridad que los alumnos demostraron al examinarse de los conceptos que



supuestamente habian aplicado para realizar dichos programas con ese grado de
calidad.

Para estudiar mas a fondo esta situacion, se decidi6 utilizar mapas conceptuales [1]
para identificar los conceptos peor comprendidos por los alumnos [2]. Para ello se les
pidi6 que realizaran, en grupos de tres, un mapa conceptual con un conjunto de
conceptos seleccionados por el profesor. Esta tarea la realizaron en clase, lo que
permiti6 al profesor observar la reaccion de los alumnos, apreciando que se
fomentaba el trabajo en grupo y la capacidad critica respecto a las propuestas de sus
compaiieros, tanto respecto a las propuestas de los compafieros de su mismo grupo —
con quienes tuvieron mas tiempo para debatir — como las propuestas de los otros
grupos.

En dicho estudio [2] se identificaron una serie de conceptos que habian sido mal
comprendidos o asimilados por los alumnos, lo que sirvidé para planificar nuevas
actividades encaminadas a corregir estas deficiencias. De este modo se ayudo a
desarrollar el conocimiento de los alumnos, se consigui6 que algunos alumnos
comprendieran bien ciertos conceptos que antes no comprendian.

Tras la experiencia positiva que supuso el estudio anterior y dado que somos
partidarios de una docencia que promueva la actitud critica y el aprendizaje
significativo, pensamos en la forma de que los alumnos pudieran hacer este tipo de
actividades en casa, sin necesidad de perder tiempo en desplazamientos innecesarios
de forma que pudiésemos pedirles este tipo de experiencias mas a menudo. Entonces,
surgid la idea de aplicar las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC)
para facilitar este tipo de colaboracion y este tipo de tareas.

Primero, para ver si era factible aplicar las TIC para este tipo de colaboracion, se
estudiaron varios aspectos de los alumnos, respecto a las TIC:

- silos alumnos tenian acceso a Internet.

- si tenian acceso, si podian acceder de forma gratuita o, al menos, que no

tuvieran que pagar expresamente para poder realizar las tareas encomendadas,

- sitenian acceso, a que horas,

- si debian desplazarse (a casa de un amigo o familiar, a un cibercafé, o a

cualquier otro lugar),

- la frecuencia con la que accedian a Internet o leian el correo electronico.

La conclusion fue que a muchos de nuestros alumnos no se les podia considerar
integrados en la sociedad de la informacion. Por ejemplo, entre un 20 y un 30 por
ciento no tenian cuenta de correo electronico, aun siendo un servicio gratuito ofrecido
por multitud de portales de Internet. Por tanto, a estos alumnos se les pidiéo que se
emparejaran con otros alumnos que si tuvieran acceso a Internet comodo y rapido, de
modo que la experiencia pudiera realizarse sin provocar muchas incomodidades a los
alumnos.

En este trabajo, se propone un sistema de enseflanza interactivo en red para
aprovechar las ventajas ya observadas de la aplicacion de los mapas conceptuales a la
ensefianza de la Programacion, pero evitando y mejorando, mediante las TIC, algunos
de los problemas de la ensefianza presencial.



2 Sistemas de aprendizaje interactivos en red

En los ultimos afios estan proliferando los sistemas de educacion conectados en red,
también llamados en linea, y en general, los sistemas de educacion a distancia,
también llamados de teleensefianza. Una de las razones del éxito de estos sistemas de
aprendizaje basados en las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion es que
liberan al alumno o aprendiz de ciertas restricciones geograficas y de tiempo.

Otra de las grandes ventajas de los sistemas educativos interactivos en red es que, a
diferencia de los sistemas de aprendizaje clasicos que ven al alumno como un sujeto
pasivo, los sistemas de aprendizaje interactivos en red consideran al alumno como un
sujeto activo y, por tanto, en el centro de la experiencia educativa. De esta forma,
estos sistemas permiten solucionar algunos de los problemas de los métodos clasicos
de ensefianza. Por ejemplo, la repeticion es vista como un medio 1til para consolidar
la informacion en el alumno. Pero uno de los problemas de la repeticion de los
conceptos es que los alumnos mas avanzados se aburren y tienen la sensacion de estar
perdiendo el tiempo, lo que les lleva a la desmotivacion. En cambio, en los sistemas
interactivos en red cada alumno puede aprender a su propio ritmo y no es necesario
aburrir a los alumnos mas avanzados con repeticiones innecesarias para ellos.

Dado que el sistema de educacion interactivo en red que proponemos usa mapas
conceptuales, recordaremos a continuacion algunos conceptos relativos a ellos.

3 Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales, desarrollados por Novak [1], se basan en la teoria de
asimilacion, que defiende que «el aprendizaje significativo resulta cuando una
informacion nueva es adquirida mediante un esfuerzo deliberado de parte del alumno
por conectar la informacién nueva con conceptos o proposiciones relevantes
preexistentes en la estructura cognitiva del alumno» [3].

Los mapas conceptuales concuerdan con un modelo de educacion con tres
caracteristicas principales [4]: centrado en el alumno y no en el profesor; que atienda
al desarrollo de destrezas y no se conforme s6lo con la repeticion memoristica de la
informacion por parte del alumno; y que pretenda el desarrollo arménico de todas las
dimensiones de la persona, no solamente las intelectuales.

Estas caracteristicas concuerdan perfectamente con el estilo de aprendizaje que se
ha buscado en la ensefianza de los grupos de teoria de la asignatura LP I: Centrado en
el alumno y no en el profesor porque entendemos que el alumno es el fin de la
ensefianza. Por otro lado, la asignatura LP I es predominantemente practica (sélo el
25% de su horario se dedica a impartir teoria, en concreto, a impartir los contenidos
necesarios para realizar las practicas). Y por esto, los conceptos impartidos en clases
teodricas solo se evaluan en examenes practicos, que normalmente consisten en el
desarrollo o modificacion de programas informaticos en el ordenador. Asi, el enfoque
de la asignatura concuerda con la segunda caracteristica expuesta por Ontoria [4]: se
exige el desarrollo de destrezas y la comprension de los contenidos y no la mera
memorizacion de los mismos.



Novak [1] también argumenta que el uso de mapas conceptuales mejora las
habilidades sociales y desarrolla actitudes acordes con el trabajo en equipo y la
sociedad democratica. Estas tltimas destrezas son muy valiosas para el trabajo diario
de un programador porque es muy habitual que los proyectos de desarrollo de
software se desarrollen entre varias personas de un mismo equipo (habitualmente
programadores y analistas) y éstas han de interactuar y desarrollar aptitudes para
lograr integrarse y lograr que cada miembro del equipo cumpla con sus obligaciones y
tareas dentro del grupo.

Por tanto, aunque la tercera caracteristica apuntada por Ontoria [4] no es un
objetivo explicito de la asignatura, si lo es que los alumnos desarrollen esas destrezas
profesionales que le seran utiles no sélo en esta asignatura si no en las asignaturas de
programacion de cursos posteriores y en el desempeio diario de su profesion.

4 Mapas conceptuales en red

Tradicionalmente, el proceso de aprendizaje se ha considerado como un proceso a
llevar a cabo individualmente por cada alumno. Pero en la ultima década se han
llevado a cabo estudios sobre la efectividad del aprendizaje cooperativo [5] y también
sobre la efectividad de este mismo tipo de aprendizaje en entornos informatizados y
en red [6][7]. Estos estudios apuntan a que los alumnos que estudian en un sistema
cooperativo se benefician de la interaccion con otros alumnos que persiguen los
mismos objetivos.

Dado que la elaboracion de un mapa conceptual puede involucrar a varias
personas, puede utilizarse como una técnica para el aprendizaje cooperativo. Cuando
un mapa conceptual se desarrolla entre varios alumnos, primero cada alumno
desarrolla su propio mapa conceptual y, después, lo compara con el resto de personas.
Asi, comparando, puede comprender mejor ciertos aspectos de su propio mapa
conceptual, y modificarlo si lo cree necesario para hacerlo mas comprensible.

En la literatura se pueden encontrar varios estudios sobre la utilizacion de mapas
conceptuales como herramienta para el aprendizaje cooperativo. Por ejemplo, Gaines
y Shaw [8] usaron los mapas conceptuales para apoyar procesos creativos en
situaciones de aprendizaje cooperativo y Caifias et al. Propusieron otro modelo para la
colaboracion en la construccion de conocimiento mediante mapas conceptuales.

En nuestra experiencia [2] se han utilizado los mapas conceptuales para que los
alumnos relacionen los nuevos conceptos con los conceptos previos que ellos tenian;
para estructurar jerarquicamente los conceptos estudiados; para investigar qué
conceptos son los mas relevantes y que relaciones conceptuales son importantes en
los conceptos relacionados con ficheros; asi como para estudiar la progresion de los
alumnos y ver como evolucionaban cognitivamente. Por todo ello, consideramos el
mapa conceptual como una herramienta adecuada y apropiada para la ensefianza de
los conceptos propios de las asignaturas de programacion.

En esta experiencia también se observo que, cuando los estudiantes intentan
consensuar un mapa conceptual, es habitual que no se pongan de acuerdo. Y algunas
veces, la ausencia de tal consenso es una experiencia educativa muy enriquecedora
debido a que pone de manifiesto la incompatibilidad entre las diferentes perspectivas



disponibles y ello suele desembocar en un debate, lo que estimula considerablemente
la actitud critica.

5 Descubrimiento, representacion y compartimiento del
conocimiento mediante mapas conceptuales en red

Los mapas conceptuales representan relaciones significativas entre conceptos en
forma de proposiciones. Asi, un concepto adquiere significados o matices adicionales
desde el momento en que es incluido en nuevas proposiciones. Por tanto, el alumno
descubrira nuevos significados asociados a cada concepto a medida que elabora o
modifica el mapa conceptual y va afiadiendo nuevas proposiciones, o cuando debata
con otros alumnos sobre la mejor opcion de varias encontradas.

Aunque un mapa conceptual siempre es mejorable y, por esto, nunca suponemos
que un mapa es definitivo, una vez terminado el proceso de elaboracion del mapa
conceptual, puede que el profesor considere que el mapa conceptual elaborado
pudiera ser util a otros alumnos de este curso o de cursos posteriores. En tal caso, este
mapa conceptual se pondria de forma permanente en la red para acceso publico o
exclusivamente para los alumnos. Entonces, el profesor puede afiadir a los conceptos
enlaces hipermedia de diferentes tipos (imagenes, sonidos, video, texto, enlaces a
otras paginas web, etc.). Asi, cualquier alumno que utilice, de modo auxiliar, ese
mapa conceptual ya elaborado podra elegir alguno de estos hiperenlaces segun la fase
en la que se encuentre en el aprendizaje de ese concepto en particular. Por ejemplo, un
alumno que haya comprendido bien el concepto «Archivo», podra escoger cualquier
otro concepto que esté en el mapa conceptual y que considere que no tiene claro
todavia o que quiere aprender mas sobre €l (por ejemplo, «Flujo»). Sin embargo, un
alumno que considere que no ha comprendido totalmente el concepto de «Archivo»
podra pulsar en diversos hiperenlaces que le mostraran, por ejemplo: un texto con la
definicion de archivo, un ejemplo de archivo, una animacion multimedia que muestra
como los datos son transferidos al archivo y quedan almacenados en él, etc.

De este modo, el alumno no se pierde entre los diversos materiales multimedia
disponibles, pues utiliza el mapa conceptual como un mapa de referencia al que puede
volver en cualquier momento para revisar los conceptos anteriores y tomarlos como
referencia para los nuevos conceptos.

De este modo el alumno puede utilizar mapas conceptuales para completar su
formacion. Ademas, se controlara el acceso del alumnado a mapas conceptuales
anteriores realizados por otros alumnos o profesores que sean similares a los que se
les ha pedido que realicen. Se consigue asi favorecer que el alumno piense y madure
su propio mapa conceptual.

Una vez que el mapa conceptual esté terminado también se pedira a los alumnos
que incluyan en el mapa nuevos enlaces hipermedia en los nodos del mapa conceptual
o sugieran, mediante la red, contenidos que consideren adecuados para su insercion en
los enlaces hipermedia posteriores. En todos estos casos, el profesor supervisara el
contenido y la conveniencia de todos los hiperenlaces propuestos por los alumnos.



Dada la estructura jerarquica de los mapas conceptuales podemos enlazar nuestro
mapa conceptual con otros en la red, lo que permitira desarrollar o mejorar los mapas
mediante equipos de trabajo que trabajaran de forma distribuida. Dado que la
aplicacion que tendran estos mapas conceptuales sera la ensefianza, el acceso a los
mapas sera selectivo. En nuestro caso hemos considerado tres formas de acceso:
internautas (publico en general que no tiene ningin derecho de modificacion sobre los
mapas que tenemos accesibles en la red), estudiantes (que podran modificar s6lo
aquellos mapas para los que se les haya autorizado previamente) y profesores que
supervisen el trabajo en cuestion (que podran modificar cualquier mapa de nuestro
sistema en cualquier momento).

Por tanto, el profesor o profesores supervisaran la elaboracion del mapa conceptual
inicial, pero no la forma en que el alumno visite los enlaces de los otros mapas ya
existentes.

Una vez que el alumno ya haya visitado todos los nodos del mapa conceptual y
decida pasar a otros mapas o a otras tareas, es probable que no haya visitado todos los
hiperenlaces de todos los conceptos. Si es asi, pensamos que so6lo visitara los
hiperenlaces que le faltan si le sobra tiempo o si los hiperenlaces le resultan amenos o
interesantes. Por esto, y dado que no serd habitual que le sobre tiempo,
recomendamos que, en este tipo de contenidos, los contenidos multimedia sean lo mas
amenos posibles y que no sean muy extensos, de modo que el alumno pueda visitar
cada hiperenlace sin perderse en él. Para esto, se recomienda estructurar muy bien los
contenidos y que la estructura de los hipertextos sea facilmente navegable.

6 Conclusiones

Este articulo ha mostrado que se pueden utilizar mapas conceptuales como base para
el aprendizaje cooperativo de la Programacion mediante la utilizacion de recursos en
red para compartir conocimiento, favoreciendo la representacion del conocimiento
global de un grupo de alumnos y estimulando el descubrimiento del conocimiento
asociado o gestionado en la ensefianza de la Programacion de computadoras.

Concluimos también que el proceso de elaboracion de los mapas conceptuales ha
resultado una experiencia educativa muy enriquecedora pues pone de manifiesto a los
alumnos las diferentes perspectivas disponibles, lo que suele desembocar en un
debate, y esto se ha observado que estimula considerablemente la actitud critica de
nuestros alumnos.
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