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«Es precisamente el mapeo o localizacién de un contenido digital (y de
los eventos en la interaccion con el estudiante) en una representacion del
conocimiento de un dominio, lo que define el significado de ese contenido

en ese dominio para un sistema computacional». Morales (2007, 33)

Resumen

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, TIC, se han
incorporado a los diferentes sectores de la sociedad, y la educa-
cién no ha sido la excepcién. Considerando lo anterior, el presente
articulo pretende realizar un recorrido por tres temas relacionados
que muestran una manifestacion de ellas en el ambito educativo:
la Educacién Virtual, los Ambientes Virtuales de Aprendizaje, AVA,
y los Mapas Conceptuales, MC. Para complementar este ultimo
aspecto, fundamental en la representacion del conocimiento y la
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consecucion de significado de material educativo, se desarrolla
un ejemplo. La utilizacion de las TIC en la educacion, implica
un proceso de planeacion y trabajo en equipo interdisciplinario,
de manera que se privilegie el aprendizaje y el desarrollo de
las competencias en los estudiantes sobre la tecnologia, que
fundamentalmente se constituye en un medio favorable para la
flexibilizacién y cobertura educativa.

Palabras Clave: Educacion virtual, Ambiente virtual de aprendi-
zaje, Mapa conceptual, TIC.

Abstract

Information and Communication Technologies, ICT, have been in-
corporated into the various sectors of society and education has not
been the exception. By that, this article focuses on three aspects:
first Virtual Education, then Virtual Learning Environments, VLE, to
finish with Concept Maps. To complement the latter, fundamental
in the representation of knowledge and the pursuit of meaning of
educational materials, an example is developed. The use of ICT in
education involves a process of planning and interdisciplinary tea-
mwork, in a way that emphasizes learning and skills development
in students over the technology, which constitutes a medium or
channel, which favors flexibility and education coverage.

Keywords: Virtual Education, Virtual Learning Environment,
Concept Map, ICT

Introduccion

Desde que la educacién se establece como un proceso sistémico,
dirigido a conservar los conocimientos de la sociedad y a fortalecerla
en su estructura, ha evolucionado en sus concepciones y estrategias,
tratando de ubicarse en la vanguardia de cada momento dado. La
trasmisién oral realizada por el maestro a sus discipulos elegidos, la
aparicion posterior de la escuela con aulas y grados, la exposicién
magistral complementada con la consulta bibliografica y/o practicas,
la utilizacion de equipos proyectores de imagenes, el uso de la radio
y la television como medios educativos, son, entre muchas otras,
manifestaciones de la evolucion que el proceso educativo ha tenido
durante su historia.

La relacion directa maestro-alumno (utilizado como términos genéricos
debido a la diversidad de denominaciones recibidas), ha imperado en
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el proceso educativo. Sin embargo, la tendencia es a disminuirla, en
busca de lograr mayor cobertura, siendo, quizas, su primera manifes-
tacién la educacién por correspondencia, que se fundamenta en la
utilizacion de guias escritas de estudio e instrumentos de evaluacion,
mediadas por la mensajeria postal. Luego la utilizacién de la radio con
fines educativos (en Colombia, se tiene como gran ejemplo a Radio
Sutatenza*), permite a los estudiantes trabajar sobre las guias escritas
sintonizando la sefial radial en horarios especificos. Posteriormente, la
television® permite que los estudiantes tengan acceso a cursos y docu-
mentales no existentes en sus instituciones, lo que después continla
con materiales complementarios mediante el uso de reproductores de
Betamax, VHS, CD-ROM y VHS.

Luego, con la rapida expansion de las Tecnologia de la Informacién y
la Comunicacion, TIC, y la relativa popularizacién de las computadoras,
aparece la denominada Educacién Virtual, donde la Internet se cons-
tituye en soporte central, alternado el significado espacio- temporal y
proponiendo nuevas formas de facilitar el proceso educativo, ademas,
segun afirma Sanchez (2009, 30),«actividades como leer y escribir
presentan cambios; asimismo, modificaciones en los géneros textuales
y en las estrategias comunicativas».

No obstante, Edel (2010, 9) hace un llamado sobre la distincién entre
los recursos tecnoldgicos y el acto educativo, mediante una analogia
donde plantea que: «tanto las TIC como Internet representan los
satélites, mientras que la didactica y la cognicion humana son los
planetas, es decir, son los recursos tecnoldgicos los que deben girar
alrededor del acto educativo y no a la inversay, situacion que Galvis
(2000, v) complementa con su afirmacion: «E/l desarrollo de soft-
ware educativo que tenga valor educativo y computacional, sélo se
puede efectuar mediante trabajo en equipo interdisciplinario, donde
se aprovechen al maximo las diferencias individuales y el potencial
que la sinergia de un proyecto de interés comun puede generar en
sus participantesy.

4 La emisora, creada en 1947, tuvo por objetivo llegar a la poblaciéon con un programa de
capacitacion basado en cinco ejes: salud, alfabeto, nimeros, trabajo y espiritualidad. Los
programas incluian temas de higiene y primeros cuidados de salud, lectura y escritura, arit-
mética elemental, mejora dela productividad agricola y reconocimiento de la dignidad humana.
Las actividades de la emisora eran apoyadas por el periédico E/ Campesino, por bibliotecas
rurales y programas de capacitacion para campesinos. En 1990, tras problemas financieros
y administrativos; fue clausurada y sus instalaciones fueron vendidas a la Cadena Caracol.
(Comminit, 2002)

5 Segun Universidad del Rosario (2007), en Colombia, liderado por Televisora Nacional y luego
Inravisién, como apoyo a la educacién primaria.
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1. Generalidades

1.1 Educacioén virtual

La educacion, a lo largo de su historia, ha utilizado diversos desarrol-
los tecnolégicos dependiendo del momento especifico. Asi, desde la
invencién de la escritura, dispositivos simples (como una pizarra o un
carbon para pintar), hasta otros mucho mas sofisticados (imprenta, ra-
dio, televisién, proyectores, etc.) se han utilizado en busca de mejorar
el proceso de trasmisién y creacion de informacién y conocimiento. Lo
anterior lleva a que no cause sorpresa alguna, la utilizacion creativa y
diversa de las nuevas Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion,
TIC, en el ambito educativo, desde estrategia complementaria a la
educacion presencial hasta la educacion virtual con total mediacion
tecnoldgica.

1.1.1 Definicién. De acuerdo con Farrell (2001, 142), términos como
educacioén virtual, aprendizaje en linea y e-learning [ademas de b-
learning®], han surgido para describir la aplicacién de las TIC en el
mejoramiento de la educacion a distancia (que denota una separacion
fisica entre el alumno y el profesor), poner en practica las politicas de
educacion abierta (que implica la entrada abierta al proceso de aprendi-
zaje, la transferencia de créditos y el reconocimiento de conocimientos
previos), hacer actividades de aprendizaje mas flexible (que ofrece
oportunidades en cualquier lugar y en cualquier momento) y permitir una
mayor cobertura de estas actividades. Considerando que aprendizaje en
linea tiende a priorizar el uso de computadoras y e-learning a menudo
para referirse a la formacion/capacitacion en el ambito empresarial,
se prefiere el término educacioén virtual, que abarca los anteriormente
mencionados.

6 Se ha acuiado el término b-learning (blended learning), que Bartolomé (2004, 11), explica

«como “cualquier posible combinacién de un amplio abanico de medios para el aprendizaje
disefiados para resolver problemas especificos” (BRENNAN, 2004). Lo primero que pensamos
es que esto no es una novedad. Efectivamente, como sefiala Mark Brodsky: “Blended learning
no es un concepto nuevo. Durante afios hemos estado combinando las clases magistrales
con los gjercicios, los estudios de caso, juegos de rol y las grabaciones de video y audio, por
no citar el asesoramiento y la tutoria” (Brodsky, 2003).
No sélo no es un concepto nuevo sino que de hecho ha recibido varias denominaciones. En
la literatura anglosajona destaca el término “hibrido” (“Hybrid model’) citado por Marsh (2003).
El término “blended learning” sigue una tendencia con una marcada raiz procedente del campo
de la Psicologia escolar en la que destaca el término “aprendizaje” como contrapuesto al de
“ensefanza”. Recuérdese entre otros antecedentes edl paso de la “Ensefianza asistida por
ordenador” (EAO, en Inglés “CAI"), por “Aprendizaje basado en el ordenador” (ABO, en Inglés
“BCL). Creo que después de tantos arfios esta vieja matizacion como periédicamente algin
recién llegado enarbola como quien acaba de descubrir la clave del fracaso escolar, debe ser
definitivamente puesta en su sitio».
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En otras palabras, la educacion virtual (en el presente articulo, se
considera como el proceso educativo mediado por la utilizacion de
las TIC, y sin la exigencia de la relacion cara a cara entre docente y
estudiante), ofrece la flexibilizacion del proceso y pretende la maxima
cobertura, facilitando la inclusion de un mayor nimero de estudiantes,
sin distingos de edad, sexo, ubicacidon geografica, condicion étnica,
ritmos de aprendizaje y calendarios académicos.

Dichas caracteristicas, hacen posible la construccion y oferta de pro-
gramas académicos ajustables a intereses, necesidades y realidades
particulares de grupos de estudiantes, o aun personales, que «poten-
cializa la capacidad de ofrecer, a través de éste medio, el aprendizaje
personalizado, en el cual el estudiante desarrolle sus capacidades
creativas e innovadoras, en un proceso centrado en el aprendizaje y
no en la ensefianza» (Gil, 2000).

1.1.2 Fundamentos teéricos. Gil (2000), aunque cita a Baker para
sefalar la relacion entre la metacognicién y el desempefio escolar,
considera la necesidad de establecer dicha relacién en el proceso de
aprendizaje a través de medios virtuales, ademas de la ventaja de
ensefar a los estudiantes el desarrollo de estrategias metacognitivas,
lo que puede contribuir de manera directa, a que ellos adelanten sus
procesos autonomos demandados por la educacion virtual. Partiendo
de la anterior postura, se requiere que los proyectos de educacion vir-
tual, garanticen el conocimiento de la metacognicion por parte de los
profesores, de manera que puedan contribuir al proceso de aprendizaje
de sus estudiantes.

La educacién virtual tiene como fundamento al ciberespacio, presen-
tado por Joyanes (1997, 16) como «un microcosmo digital en el que no
existen fronteras ni distancias, ni autoridad central», el cual se cons-
tituye en «un nuevo universo paralelo, creado y sostenido por lineas
de comunicacion y redes de computadoras que enlazan a través del
mundo» (Joyanes, 1997, 124). Este espacio virtual permite la existencia
de una cantidad inimaginable de documentos, en diferente presentacion
y de diverso origen y tematicas, ademas de servicios de relacion (fo-
ros, wikis, correo electronico, chat, videoconferencia, etc.) que no solo
permite la consulta amplia sobre un tema especifico, sino que facilita
procesos de construccién y evaluacion colaborativa en linea, ademas
de la comunicacion directa con expertos, sin que la ubicaciéon geografica
se convierta en 6bice.

La validez pedagogica de la Internet como medio de aprendizaje, se
ha fundamentado especialmente en tres teorias, de acuerdo con lo
expuesto por Cardona (2002):
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- La teoria del constructivismo puede resumirse en que el conocimiento
es construido en la mente del aprendiz, ya que los datos percibidos con
los sentidos y los esquemas cognitivos utilizados para explorar esos
datos existen en la mente. La Internet presenta rasgos de un entorno
de aprendizaje constructivo en cuanto permite la puesta en juego de los
principios arriba apuntados; es un sistema abierto guiado por el interés,
iniciado por el estudiante, e intelectual y conceptualmente provocador;
ademas, la interaccion sera atractiva en la medida en que el disefio del
entorno es percibido como soportador del interés.

- Lateoria de la conversacion sigue el punto de vista de Vygotsky sobre
el hecho de que aprender es por naturaleza un fenédmeno social, es el
resultado de la interaccion de gente que participa en un didlogo; y es
un proceso dialéctico en el que un individuo contrasta su punto de vista
personal con el de otro hasta llegar a un acuerdo. La Internet adhiere
a la nocion vygotskyana de interaccion entre gente que trae diferentes
niveles de experiencia a una cultura tecnolégica, al ser un entorno que
presupone una naturaleza social especifica y un proceso a través del
cual los aprendices crean una zona virtual de desarrollo préximo.

- La teoria del conocimiento situado considera que el conocimiento
es una relacion activa entre un agente y el entorno, y el aprendizaje
ocurre cuando el aprendiz esta activamente envuelto en un contexto
instruccional complejo y realistico, ademas que se aprende a través
de la percepcion y no de la memoria. El entorno Internet responde a
las premisas del conocimiento situado en dos de sus caracteristicas:
realismo y complejidad, ademas de posibilitar intercambios auténticos
entre usuarios provenientes de contextos culturales diferentes pero con
intereses similares.

1.1.3 Caracteristicas. Entre las principales caracteristicas de la edu-
cacioén virtual, consideradas por Gil (2000), estan:

- Es un sistema educativo mediado por tecnologias de telecomunica-
ciones y redes de computadoras.

- Facilita el acceso a programas académicos, ofrecidos en cualquier
lugar del mundo.

- Los programas académicos ofrecidos tienen una cobertura global.

- Es un modelo educativo centrado en el aprendizaje colaborativo, a
través de los servicios de las redes de computadoras.

- El profesor es basicamente un facilitador de ambientes de aprendizaje.

- El estudiante aprende por si mismo y a su propio ritmo, a través de
la red, interactuando con sus companeros, sus profesores y con los
documentos.

- Presenta flexibilidad temporal y espacial.
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- Exige una permanente retroalimentacion sobre el desempefio del
estudiante, al igual que a sus inquietudes.

Dichas caracteristicas llevan a una serie de requerimientos, que a partir
de Gil (2000), se resumen en:

- Capacitacion suficiente y adecuada en el uso de la tecnologia.

- Constituciéon de bancos, especialmente digitales, de informacién
bibliografica.

- Conformacion de equipo interdisciplinario, que incluyan expertos en
los contenidos, profesores asistentes, experto en disefio instruccio-
nal, experto en informatica, experto en pedagogia, experto en disefo
grafico, ademas del apoyo administrativo necesario.

- Definicién clara de los mecanismos de ingreso y permanencia en
el programa de educacién virtual, incluyendo la retroalimentacion y
seguimiento requerido.

- Aseguramiento de la infraestructura fisica necesaria para la imple-
mentacion y desarrollo del programa, lo mismo que con los apoyos 16-
gicos necesarios (software), tanto para profesores como estudiantes.

- Financiacién necesaria para la ejecucion y actualizacion del proyecto.

- Creacion de un programa permanente de evaluacion y ajuste del
proyecto.

- Definicién e implementacién de las politicas de capacitacion y actua-
lizacién de los profesores.

- Construccion de los contenidos basicos, correspondientes a cada
curso, ademas de los criterios de evaluacion de los alumnos, y en
general de los criterios pedagdgicos que sustenten la propuesta.

De lo anterior no puede desligarse una conditio sine qua non para el
éxito de un programa de educacién virtual, como es la capacidad de
autoaprendizaje, complementada con la autodisciplina, exigida por un
proceso que prioriza el aprendizaje sobre la ensefianza y que se fun-
damenta en ritmos auténomos para lograrlo.

1.2 Ambientes Virtuales de Aprendizaje, AVA
(Virtual Learning Enviroment, VLE)

A pesar de existir varias definiciones sobre ambiente virtual de apren-
dizaje, se asume como el «espacio fisico donde las nuevas tecnologias
tales como los sistemas satelitales, el Internet, los multimedia, y la tele-
vision interactiva entre otros, se han potencializado rebasando al entorno
escolar tradicional que favorece al conocimiento y a la apropiacion de
contenidos, experiencias y procesos pedagdgico-comunicacionales»
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(Avila y Bosco, 2001, 1-2), indicando que estan conformados por el es-
pacio, el estudiante, el asesor, los contenidos educativos, la evaluacion
y los medios de informacion y comunicacion.

Ademas, es oportuno considerar el amplio ambito de utilizacién de los
AVA, al no limitarse a una modalidad especifica de educacién, ya que
«se trata de aquellos espacios en donde se crean las condiciones para
que el individuo se apropie de nuevos conocimientos, de nuevas ex-
periencias, de nuevos elementos que le generen procesos de analisis,
reflexion y apropiacion. Llamémosle virtuales en el sentido que no se
llevan a cabo en un lugar predeterminado y que el elemento distancia
(no presencialidad fisica) esta presente» (Avila y Bosco, 2001, 1-2).

Es pertinente traer a colacion la diferencia que Dillenbourg (2000, 2)
hace entre un entorno virtual de aprendizaje y un campus virtual, cuando
afirma que mientras un campus virtual ofrece un conjunto de cursos
de la Universidad, el ambiente virtual de aprendizaje no se limita a un
nivel especifico de educacion y puede ser utilizado en microcurriculos.

«La exploracién de este tipo de materiales educativos por los
estudiantes se ubica generalmente en uno de dos extremos:
revision restringida a una secuencia tnica predefinida por todos,
o exploracioén atendiendo a su propio criterio y con plena libertad.
Los maestros y tutores juegan un papel crucial en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, proporcionando al estudiante retroali-
mentacion sobre lo estudiado y orientacion sobre la ruta a seguir,
lograndose de esta manera un cierto grado de personalizacion
del proceso educativo a las necesidades y aptitudes especificas
de cada estudiante. Sin embargo, no se estan explotando las
capacidades de las computadoras de comportarse como entes
inteligentes, capaces de funcionar como tutores de los aprendices
y asistentes de los maestros» (Morales, 2007, 31)

Considera Muioz (2010, 31), que el alto nivel de desarrollo del software
para AVA/, (incluye simuladores de diversas modalidades, libros y sa-
lones virtuales con audio y video en tiempo real y otros recursos), se
constituye en obstaculo para ampliar el acceso masivo de la poblacién,
debido al ancho de banda que demandan los entornos virtuales en linea,
ya que «a pesar de que el costo de las unidades centrales de proce-
samiento (CPU) particularmente de los modelos para computadoras
personales se ha reducido -y por ende el costo de estos equipos- para

7 Enlaactualidad existe una amplia oferta de plataformas para soportar AVA, en software libre
y propietario, tales como: Angel Learning, Apex Learning K-12, ATutor, Blackboard, Bodington,
Chamilo, Claroline, ClassCentral, Click-a-teacher, Clix, Desire2Learn, Digilearn, Dokeos, eCol-
lege, Edumate, FirstClass, FrogTeacher, Fronter, llias, Kaleidos, Link on Learning, Lon-Capa,
LRN, Moodle, Olat, Ossett, Sakai Project, Scholar360, Studywiz, Teletop, VClass, WebCT.
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la gran mayoria de los estudiantes de los paises Latinoamericanos
fodavia es dificil la adquisiciobn de una computadora propia con las
caracteristica para soportar los mas modernos desarrollos de software
para entornos virtuales» (Munoz, 2010, 22)

1.2.1 Caracteristicas. De acuerdo con Bustos y Coll (2010, 168), la
generacion, el analisis y la comprension de las configuraciones de
entornos para la ensefianza y el aprendizaje en linea implica, necesari-
amente, reconocer su complejidad intrinseca, asociada a las tecnologias
utilizadas, lo que ha llevado a la consideracién de algunos criterios,
usados independiente o combinadamente, como:

- La configuracion de recursos tecnolégicos utilizados (computadoras,
redes de computadoras, sistemas de interconexion, soporte y for-
mato de la informacion, plataformas, sistemas de administracién de
contenidos o de aprendizaje, aulas virtuales, etc.).

- Eluso de aplicaciones y herramientas que permiten la combinacién de
recursos (simulaciones, materiales multimedia, tableros electrénicos,
correo electronico, listas de correo, grupos de noticias, mensajeria
instantanea, videoconferencia interactiva, etc.).

- Laamplitud y riqueza de las interacciones que las tecnologias selec-
cionadas posibilitan.

- El caracter sincrénico o asincronico de las interacciones.

- Las finalidades y objetivos educativos que se pretenden, asi como
las concepciones de aprendizaje y ensefianza que las soportan.

Ademas, los mismos autores (Bustos y Coll, 2010, 179-180), mas alla
de si su disefio debe ampliarse a todos los participantes del proceso y
no solo a los expertos, proponen algunos puntos que deberian incor-
porarse en los entornos:

- Un espacio para la creacion, gestion y entrega de secuencias de
actividades de aprendizaje, con propuestas realizadas por el profesor
para que los estudiantes seleccionen y desarrollen;

- Una serie de dispositivos que permitan a los estudiantes identificar
las caracteristicas y variables relativas a la exigencia de la tarea
propuesta, de tal manera que puedan ajustar su forma de afrontar
la tarea (individual, grupal y colaborativamente);

- Una serie de funciones automaticas que proporcionen informacion,
tanto al profesor como a los estudiantes, sobre quién hace qué, como,
cuando, con quién y con qué resultados, de manera que sea posible
poner en marcha procesos de autorregulacion y ofrecer ayudas al
aprendizaje individual y grupal;
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Una estructura dinamica que permita pasar con rapidez y facilidad del
trabajo individual al grupal, conservando la identidad y especificidad
de ambos espacios, y que permita al profesor entregar devoluciones
en los dos planos.

Para Dillenbourg (2000, 2-12), las caracteristicas de un AVA pueden
resumirse en:

Un entorno de aprendizaje virtual es un espacio disefiado de infor-
macion, y no, como sucede a menudo, simples mezcolanzas de
archivos HTML.

Un entorno de aprendizaje virtual es un espacio social, ya que los
usuarios estan inmersos en él y pueden percibir el interés de otras
personas por la tematica.

El espacio virtual es representado de una forma explicita, desde
interfaces de texto a imagenes 3D, con el objetivo de influir en el
trabajo de los estudiantes.

Los estudiantes no sélo son activos, sino también actores, ya que los
AVA permite a los estudiantes construir y compartir objetos, haciendo
que no se limiten a consumir informacién de la Web, sino que se
conviertan en productores de informacion, que puede ser leida por
diversas personas, y no sélo por el profesor que puso la tarea.

Los entornos virtuales no son exclusivas de la educacion a distan-
cia, debido a que son utiles también en la educacion presencial, en
especial con mediante comunicaciones asincrénicas, para enfrentar
dificultades en la disponibilidad de tiempo.

Un entorno virtual de aprendizaje integra varias herramientas de
apoyo con multiples funciones (informacién, comunicacién, colabo-
racion, aprendizaje y administracion).

El entorno virtual se superpone con el medio fisico, al integrar una
variedad de herramientas de software y fisicas posibles en un aula,
aunque existan también algunos entornos puramente virtuales.

Por su parte, Sanchez (2000, 97-99), enfrentando el frecuente cuestio-
namiento sobre la efectividad del computador como medio instruccional,
presenta las siguientes ocho ventajas:

La interaccion que se produce entre el computador y el alumno,
permitiendo un rol activo del estudiante en el proceso de aprendi-
zaje, opuesto a las frecuentes situaciones ensenanza-aprendizaje,
especialmente masivas.
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- La posibilidad de brindar una atencion individual al estudiante, lo
que facilita el uso de métodos diferentes para un mismo material de
aprendizaje.

- La potencialidad de amplificar las experiencias de cada dia, me-
diante la creacion de micro-mundos que enriquecen el ambiente de
aprendizaje.

- El aporte del computador como herramienta intelectual, mediante
el estimulo de desarrollo de estructuras mentales, reestructurando
esquemas cognitivos y agilizando el procesamiento mental de la
informacion.

- La capacidad que otorga al estudiante para controlar su propio ritmo
de aprendizaje, al hacer el proceso educacional mas flexible, eficaz
y eficiente.

- El control del tiempo y la secuencia del aprendizaje, ya que el mo-
vimiento a través del material de aprendizaje puede hacerse a la
velocidad requerida por el estudiante, para su proceso mental.

- La capacidad que otorga al alumno en el control del contenido de
aprendizaje, al proveer variedad de experiencias de aprendizaje
interactivo.

- La posibilidad que ofrece el computador para utilizar la evaluacion
como medio de aprendizaje, al permitir el refuerzo inmediato cuando
el estudiante ha dado su respuesta, mediante informacién adicional o
estrategias de apoyo, sin olvidar los mecanismos de cuantificacién-
cualificacion que los programas pueden ofrecer.

1.2.2 Componentes. Como caso ilustrativo, se presenta este numeral
a partir de la propuesta de un AVA para la Universidad de Aconcagua
(Romero y Gajardo, 2003), que incluye cuatro elementos:

- Modelo pedagdgico. Implica los lineamientos y principios pedagdgi-
cos, donde intervienen los actores educativos, las metodologias de
ensefanza-aprendizaje, y recursos (tecnolégicos y evaluativos). El
modelo de aprendizaje propuesto se sustenta en los dominios cogni-
tivo (incluye Conocimiento, Comprension del proceso de desarrollo,
Pensamiento critico y Apropiacion), afectivo (incluye la Motivacion y
la interaccion), y mediado por TIC (incluye colaboracién, Construccion
y Comunicacion).

- Equipo docente. Considera la organizacion y estructura para soportar
el diseno instruccional, que requiere trabajo en equipo entre espe-
cialistas en disefio y/o contenidos, docentes y tutores.
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Plataforma virtual de aprendizaje. Sustenta tecnolégicamente el
ambiente virtual, ofreciendo las condiciones de flexibilidad y adap-
tabilidad necesarias para el ejercicio educativo. Para el caso, esta
formada por tres modulos, a saber: MDA (Médulo de Aprendizaje),
MDC (Médulo desarrollo de Contenidos) y MSC (Mddulo Soporte de
Contenidos).

Gestién administrativa. Sustenta todas las acciones administrativas
requeridas para el funcionamiento correcto de la actividad educativa.

1.2.3 Diseno instruccional. Agudelo (2010) presenta una aproximacion
a un modelo metodoldgico de las acciones relacionadas con el disefio
instruccional, util para las instituciones educativas que incorporen her-
ramientas e-Learning en sus procesos educativos, al asegurar que «se
ha llegado a la conclusion de que es preferible “construir” un modelo
general con un tono un poco “ecléctico” y no elegir un modelo especifico,
ya que la intencion es que los usuarios o equipos de trabajo puedan
reconocer las pautas generales y adaptar las fases del modelo a sus
necesidades particulares», cuyas fases se presenta a continuacion.

Analisis de necesidades. Comienza con la deteccion de aspectos
importantes que condicionan el disefio de cualquier accién formativa,
muchos de los cuales son determinados por el contexto y las politicas
de la institucion donde se desarrollara la formacion. Se identifican las
siguientes areas de analisis partiendo de la definicién del tipo de material
adesarrollar y segun el contexto de aplicacion: - Analisis de las caracte-
risticas de los estudiantes, - Analisis del contexto (Recursos tecnoldgicos
y Recurso humano), - Analisis de la formacién del docente en el campo
de las TIC, y - Analisis de aspectos legales y de presupuesto.
Definicion de objetivos de aprendizaje. Es muy importante, ya que
ellos marcan la pauta para todos los actores del proceso, al estar
relacionados con el contenido, el enfoque tedrico, las caracteristicas
de los alumnos y los recursos tecnoldgicos. Implica establecer lo que
el estudiante debe aprender y las habilidades a desarrollar, aspectos
que deben estar alineados con la evaluacion.

Disefio. En esta fase, que parte de la definiciéon del modelo peda-
gogico, se desarrollan una serie de actividades que van desde la
integracion del equipo de trabajo hasta las definiciones sobre la es-
tructura y forma de presentacion del recurso educativo, incluyendo
contenido, temario, dinamica de trabajo, sistema de evaluacién, plan
del curso, practicas y actividades.

Desarrollo: digitalizacion, integraciéon y montaje. Durante esta fase se
producen e implementan todos los recursos educativos, entendido
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como aquella accién en donde se agregan los contenidos y activida-
des de acuerdo con el disefio realizado en la fase previa, de modo
tal que la estructuracion del recurso educativo esté acorde con las
especificaciones relacionadas con la estética, la forma y la claridad
de la presentacién de la informacién, ya definidas.

- Implementacion. Durante esta fase participa todo el equipo interdisci-

plinario de trabajo, al considerarse todo el recurso educativo, incluso
es conveniente invitar algunos usuarios finales de diferente perfil para
pruebas piloto o pruebas de usuario final. La fase implica laimplemen-
tacion de la totalidad del disefio instruccional, poniendo a prueba las
guias generales o de presentacién del recurso, los contenidos, las
guias de aprendizaje, las actividades, la evaluacion, el disefo grafico
y todas las caracteristicas de usabilidad. Cabe anotar que en dichas
pruebas debe incluirse el rol del tutor como mediador entre los mate-
riales, las actividades y en general todos los resultados del disefio y
los estudiantes, dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje.
En esta fase adquiere un papel protagénico el medio de publica-
cion o ambiente de uso (plataformas e-Learning, interfaces Web
demas herramientas), que légicamente fue considerado durante el
disefio y la produccion, pero que ahora se traduce en la base de la
implementacion.

- Evaluacion. Esta fase contempla una evaluacién integral en el sentido
de que abarca la evaluacion de proceso de aprendizaje del estudian-
te, la evaluacion del tutor o profesor y la evaluacion del proceso del
disefio instruccional.

2. Ambientes virtuales mediados
por Mapas Conceptuales, MC

2.1 Introduccion

Se parte de la premisa planteada por Morales (2007, 33): «es precisa-
mente el mapeo o localizacion de un contenido digital (y de los eventos
en la interaccion con el estudiante) en una representacion del conoci-
miento de un dominio, lo que define el significado de ese contenido en
ese dominio para un sistema computacional». Para la representacion
de conocimiento se tienen varias opciones, tales como V heuristica,
mapas mentales, mentefactos conceptuales o mapas conceptuales, de
los cuales, en el presente articulo, se abordaran estos ultimos.

Joseph Novak y su grupo de investigacion de la Universidad de Cor-
nell, en 1972, se constituyen en los pioneros del desarrollo de los
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mapas conceptuales, cuando, segun explican Cafias y Novak (2008),
adelantan un proyecto de investigacion acerca de la comprension
de conceptos de ciencias basicas, por parte de nifios en grados 1
y 2, después de recibir instrucciones audio-tutoriales. Los mapas
conceptuales han demostrado ser un medio eficaz para representar
y el contraste de los estudiantes sobre la comprensién de diversos
conceptos a través del tiempo, aprovechando la capacidad de repre-
sentar la estructura de conocimiento que posea una persona sobre
cualquier tema.

Un mapa conceptual puede ser considerado, de acuerdo con Vidal, Fe-
bles y Estrada (2008), como un recurso esquematico para representar
un conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura de
proposiciones, de manera que proporcionan un resumen esquematico
de lo aprendido, con orden jerarquico, cuyo origen se remonta al pro-
grama Aprender a aprender, con el cual se pretendia liberar el potencial
de aprendizaje en los seres humanos que permanece sin desarrollar, y
que muchas practicas educativas entorpecen en lugar de facilitar. Con
el apoyo de las TIC, los mapas conceptuales se han transformado en el
medio ideal para que las organizaciones capturen el conocimiento de sus
expertos y lo compartan, ademas de ser una herramienta pedagogica
empleada en la gestién del conocimiento a partir de la representacion de
los conceptos fundamentales de un area determinada del conocimiento
y las relaciones que se establecen entre ellos.

Los mismos autores, consideran que su principal aplicacion ha sido en
la educacion, donde cinco aspectos muestran su utilidad en el proceso
de ensefanza-aprendizaje:

- En la organizacion y planificacion, como recurso para organizar y
visualizar las actividades, destacar las relaciones entre los conte-
nidos y resumir esquematicamente el programa de un curso, una
investigacion, etc.

- En el desarrollo, como una herramienta que ayuda a los estudiantes
a captar el significado de los materiales que pretenden aprender a
partir de sus relaciones con otros ya conocidos.

- En la evaluacién, como recurso para que el estudiante exponga la
Interpretacién de un contenido a través de la presentacién de los
temas y detectar posibles errores en la relacién de los conceptos
principales.

- En el estudio independiente para la organizacion de lo esencial de
los contenidos y la relacién entre ellos.

- En el trabajo colaborativo para la construccion del conocimiento en
equipos.
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Un mapa conceptual permite organizar y representar el conocimiento
en niveles de abstraccion, situando los mas generales e inclusivos en
la parte superior, y los mas especificos y menos inclusivos en la parte
inferior. En la organizacion grafica de un MC, de acuerdo con Ojeda,
et al (2007), se pueden apreciar tres elementos basicos:

- Los conceptos, que constituyen los nodos del mapa conceptual y
consisten en aquellas palabras con las que se designa, en la mente,
cierta imagen de un objeto o de un acontecimiento. Mientras algunos
definen elementos concretos (mesa, computadora), otros correspon-
den a nociones abstractas, intangibles pero reales (nacién, software),
y en todos los casos se encierran en ovalos o elipses.

- Las palabras de enlace, son términos o frases que sirven para unir
los conceptos y expresar el tipo de relacion existente entre ellos, las
cuales se escriben en la linea que une a dos nodos. Algunos ejemplos
de palabras de enlace son: para, se conoce como, posee, expresa,
esta formado por, es.

- Las proposiciones constituyen dos 0 mas conceptos unidos por pala-
bras de enlace para formar la unidad semantica mas simple que tiene
valor real. En su forma mas sencilla, un mapa conceptual constaria de
s6lo dos conceptos, unidos por una palabra que actuaria de enlace
para formar una proposicion.

Por su parte, Correa (2008, 31-32), explica dos elementos adicionales,
a saber:

- Lineas y flechas de enlace, utiles cuando la relacion no sea de sub-
ordinacion entre conceptos, y

- Conexiones cruzadas, que muestran relaciones significativas entre
segmentos de distinta jerarquia del mapa que se integran en un
conocimiento, las cuales se representan con flechas.

Para Novak y Cafias (2008), los mapas conceptuales tienden a ser
leidos progresivamente de arriba abajo, y presentan la Figura 1 mos-
trando un ejemplo de mapa conceptual que ilustra la estructura de mapa
conceptual y sus caracteristicas.

Para la construccion de mapas conceptuales, Acosta (2010, 40-42),
considera que es importante iniciar con un dominio de conocimiento
que sea familiar a las personas involucradas (un segmento de un
texto, o un problema o pregunta particular), por lo que la estructura
es independiente del contexto en el cual sea usado. Dado un dominio
de problema y un enfoque definido, el siguiente paso consiste en
identificar conceptos clave (usualmente entre 15 y 25 es suficiente
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inicialmente) que aplican para este dominio, que pueden ser listados,
y ordenados prioritariamente por algun criterio a eleccién®. El siguiente
paso es construir un mapa conceptual preliminar (es importante tener
en cuenta que un buen mapa conceptual nunca es terminado), al cual
sera siempre necesario realizarle tres 0 mas revisiones y asi identi-
ficar las relaciones, y las palabras que muestren las relaciones que
conectan estos conceptos. Finalmente, el mapa debe ser revisado
y los conceptos pueden ser reubicados, de manera que ayuden a la
claridad y estructura del mismo.
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Figura 1. Mapa conceptual con las principales caracteristicas
de los mapas conceptuales (Novak and Correa, 2008)
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En la construccion de mapas conceptuales pueden utilizarse aplica-
tivos, de una amplia gama existente, enmarcados en software libre y
licenciado, y dirigido a diversos publicos, inclusive para personas no
videntes, como es el caso del AudioMC. La Tabla 1 presenta un resumen
representativo de la oferta existente.

8 «Este proceso de priorizacion ayuda a iniciar el proceso de construccion del mapa conceptual.
Se identifica la lista de conceptos como el repositorio de conceptos, por lo tanto se mueven
estos conceptos al grafico del mapa conceptual en la medida que se determine dénde colo-
carlos. Algunos conceptos pueden permanecer en el repositorio sin ser seleccionados, aun
cuando el mapa conceptual parece completado, si el constructor del mapa no identifica ninguna
buena conexién para esos conceptos dentro del mapa» Acosta (2010, 40-41).
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Tabla 1. Aplicativos para la creacion de mapas conceptuales
(Construido a partir de Ojeda, et al, 2007)

Aplicativo

Compatibilidad

Observaciones

Axon2002

Windows

Util para la presentacion y organizacion de ideas se vale
de atributos como: color, forma, tamafio, escala, posicion,
profundidad, sombras, enlaces e iconos, para facilitar la
memorizacion, asociacion y el descubrimiento. Soporta
estructuras jerarquicas y de redes. Posee un generador de
ideas, que se muestran como objetos graficos y sus relaciones
como enlaces. Se pueden adicionar plantillas de fondo, texturas
e imagenes. Soporta hipertexto y texto enriquecido. Exporta
hacia HTML, texto plano, y texto enriquecido.

Cmap Toolkit

Windows.

Herramienta de software abierto para construir, compartir,
navegar y debatir modelos de conocimiento representados en
forma de MC. Esta habilitada para el trabajo en red, permite a
los usuarios construir y colaborar con sus colegas durante la
construccion del MC, por medio de Internet. Es muy intuitiva
y facil de utilizar.

Cmap Tools

Windows, Mac
0SX, Linux (Intel)
y Solaris (Sparc)

Disefiado para apoyar la construccion de mapas conceptuales,
pero también permite elaborar telarafias, mapas de ideas y
diagramas causa-efecto. Posee un entorno de trabajo
sencillo, claro e intuitivo; ventana de estilos que facilita el
trabajo; posibilidad de ilustrar los conceptos con simbolos,
imagenes, colores, formas, sombras, fuentes y estilos;
facilidades para relacionar conceptos en forma sencilla;
relaciones que se explican con un texto en los enlaces; entre
otras ventajas. Permite exportar los graficos elaborados en
forma de: imagen (jpg, gif, png, bmp, etc), pagina Web, texto
o formato XML.

Concept Draw
MINDMAP

Windows y
Macintosh.

Permite a los estudiantes organizar, generar y presentar ideas
de manera simple y visual, mediante la técnica de mapas de
ideas. Se puede utilizar para demostrar ideas, preparar informes
y presentaciones, tomar notas de libros y articulos; asi como
organizar sesiones de lluvia de ideas. Al combinar palabras,
simbolos especiales, colores e imagenes, se logran mapas de
ideas que son muy similares al modo de pensar y ayudan a
comprender mejor cualquier informacion.

Inspiration

Windows y
Macintosh.

Es una herramienta de aprendizaje visual, para estudiantes de
6°- 11° grado, mas utilizada por los docentes de todo el mundo.
Especialmente disefiada para la creacion de diagramas en forma
de telarafia, mapas de ideas y MC. Permite exportar los mapas
creados a formatos graficos como jpg, gif y bmp.

OpenOffice Draw
(espafiol)

Windows, Linux y
Solaris.

Programa libre que forma parte de la suite de oficina de
OpenOffice.org, disefiado especialmente para elaborar graficos
y diagramas en general. Es apropiado para que los estudiantes
realicen organigramas, telarafias, mapas de ideas, MC y
diagramas causa-efecto. Su instalacion es sencilla, pero es
necesario instalar toda la suite de oficina de OpenOffice.org.
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Aplicativo Compatibilidad Observaciones

SmartDraw Windows y Mac Facilita la elaboracion de mapas de ideas, telarafias, MC,
diagramas de flujo, diagramas causa-efecto, organigramas, etc.
El entorno de trabajo se configura de acuerdo con el tipo de
diagrama que se elabore; es programa sencillo, claro e intuitivo.
Permite exportar los diagramas creados a formatos como jpg,
gif, png, bmp, etcétera. Ofrece librerias, plantillas y ejemplos -los
diagramas se pueden elaborar partiendo de cero, o basandose
en una plantilla o un ejemplo.

VisiMap Windows 3.1y Software para producir MC que, a su vez, sirve para generar
superior ideas, planear proyectos, tomar decisiones y estructurar
informacion. El texto puede adicionarse bajo cualquier
ramificacién del diagrama para producir informes con jerarquias
numeradas automaticamente. Los MC pueden grabarse
en varios formatos y pueden incluir enlaces a otros mapas,
documentos, archivos, carpetas y programas.

2.2 Un caso especifico

A manera de ejemplo, se presenta el caso de construccion de un mapa
conceptualsobre la teoria del atomo, dirigido a estudiantes de ensefianza
media, en el area de Ciencias Naturales, haciendo uso de la herramienta
informatica Cmap Tools®.

2.2.1 Pasos a seguir para hacer un mapa conceptual. Para el dis-
eflo adecuado de un mapa conceptual, se deben seguir los siguientes
lineamientos:

* Debe tenerse informacion suficiente y profunda sobre la teoria
atémica, en la cual esta la definicidon del atomo, a ser representado
mediante un MC. Es ideal la construccion, por parte del docente,
de un texto base, que permita a los estudiantes obtener un buen
nivel de comprension.

+ Se disefa en borrador el mapa que mas se aproxime a la realidad
del texto. Una vez disefiados los mapas por parte de los estudiantes
se revisan, mediante el uso de herramientas telematicas (como el
foro interactivo, el chat, el correo electrénico o una plenaria), se
le hacen las modificaciones pertinentes y se corrigen los posibles
errores, para luego utilizar la herramienta Cmap Tools.

» Paradisefar el MC se abre la herramienta Cmap Tools (ruta: Inicio/
programas/ IHMC Cmap Tools/Cmap Tools), apareciendo inmedia-

9 Producido por IHMC (Institute for Human and Machine Cognition), puede descargarse gra-
tuitamente desde el sitio http.//cmap.ihmc.us/download/. Aunque del software Cmap Tools
existen varias versiones, Abril y Vivas (2005), ofrecen un manual sobre la construccion del
mapas conceptuales con la version 4.02.
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tamente una ventana en blanco, en la cual se puede apreciar el

menu: Archivo, Editar, Formato, Colaborar, Herramientas, Ventana

y Ayuda. Con este menu se pueden emprender diferentes accio-

nes en la construccion de MC. Se elije el menu Formato donde

se selecciona la ventana Estilos (figura 2), la cual contiene las
siguientes herramientas necesarias y suficientes para elaborar el

MC:

- Enlapestafia Fuente, en la cual se pueden apreciar diversidad de
fuentes, tamafos, colores, estilos y alineacion del texto. Ademas,
incluye simbolos matematicos.

- En la pestana Objeto, se pueden colorear los campos de con-
ceptos y frases de enlace, sombrearlos, asi como asignarles
imagenes de fondo y formas de tres clases.

- En la pestafa Linea, se seleccionan las lineas de enlace y se
le dan caracteristicas de color, forma, tamano, estilo, puntas de
flecha y direccion de la conexion.

- En la pestafia Cmap, se obtiene un acabado final del MC con
color de fondo y si es del caso una imagen, ademas de asignar
la escala horizontal/ vertical al mapa.

» lIdentificadas las opciones ofrecidas por el aplicativo, se elabora el
esqueleto o estructura inicial del MC, se procede a dar clic en el
texto que aparece en la interfaz («haga clic y arrastre la flecha para
hacer un enlace, doble clic para editar un texto»), y con el uso del
raton arrastrandolo por la interfaz, se crean los campos y con la
herramienta de la ventana estilos opcién objeto crean los campos
y las lineas de enlace.

* Ya con la estructura inicial definida, se asignan las direcciones a
las lineas de enlace con la ventana estilos y la pestana Linea, en la
cual se hallan los botones de herramientas para asignar las puntas
de flechas, direcciones de conexion, color, tamano, estilo; de tal
manera que se obtenga un disefio de MC, como el presentado en
la figura 3.

* Finalmente, se digitan los textos correspondientes a cada campo
creado (utilizando las pestanas Fuente, Objeto y Cmap), tanto en
conceptos como en las frases de enlace. Se le asigna la fuente, color,
fondo, sombra, tamafo y los ajustes requeridos para un adecuado
mapa, como se ilustra en la figura 4.
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Figura 2. Ventana Estilos de Cmap Tools

Figura 3. Disefio de Mapa conceptual con lineas y flechas

El uso educativo de avances tecnoldgicos se ha dado en diferentes
momentos y con diversa intensidad, desde estrategia complemen-
taria para la educacién presencial hasta la denominada e-learning,
como medio de facilitar la ampliacion de la cobertura del servicio,
ademas de ofrecer informacién dificil de entregar mediante medios
tradicionales. Este uso ha implicado nuevas exigencias en la pla-

3. Conclusiones

neacion y desarrollo del acto educativo.
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Figura 4. Mapa Conceptual sobre el atomo

Los ambientes virtuales de aprendizaje permiten acceder y cons-
truir informacién y conocimiento acerca de una tematica dada, por
parte de docentes y estudiantes, utilizando las TIC, cambiando la
relacion espacio-temporal y favoreciendo el trabajo colaborativo.
Los AVA no solo facilitan el proceso educativo, sino que implica
de sus constructores y disefiadores, un trabajo serio, planeado e
interdisciplinario.

La utilizacién de los mapas conceptuales, como una alternativa
para el desarrollo de ambientes virtuales de aprendizaje, es faci-
litada por diversos aplicativos ofrecidos en el mercado (bien sea
de licencia libre o propietaria), como Cmap Tools, quizas uno de
los mas populares. Estas representaciones permiten, a estudian-
tes y docentes, una navegacién comprensible en AVA, facilitando
la creatividad y la busqueda adicional de informacion pertinente
que haga de la actividad enriquecedora, de descubrimiento y de
confrontacion intelectual.
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