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Resumen

Los mapas conceptuales constituyen herramientas
gréficas para organizar y representar conocimiento
que contribuyen a realizar un aprendizaje signifi-
cativo.

Con la integracion en el Espacio Europeo de
Educacion Superior, y la proliferacion de herra-
mientas informaticas para su construccion, el uso
de estos mapas empieza a difundirse entre los
equipos docentes de multiples disciplinas.

En este articulo se describe como se han utili-
zado en la docencia de Sistemas Operativos, y
como resultado de esta experiencia, se establece
una clasificacion de los diversos ambitos de apli-
cacion en la ingenieria asi como diferentes técni-
cas docentes que pueden ser aplicadas usando
mapas conceptuales.

1. Introduccion

Los mapas conceptuales constituyen herramientas
graficas para organizar y representar conocimien-
to. En ellos se incluyen conceptos, representados
por cajas, y relaciones entre ellos, etiquetados con
el verbo o conjunto de palabras que definen la
relacion, sobre lineas que unen los conceptos. La
representacion de la informacidén en los mapas
conceptuales implica que la lectura de un concep-
to, seguido de la etiqueta de la relaciéon y del
concepto relacionado constituye una proposicion,
que a su vez estara relacionada con otras proposi-
ciones.

Asi por ejemplo, la figura 1 contiene una ver-
sion reducida del mapa conceptual [8] que desa-
rrolla el concepto de “mapa conceptual”. Como
vemos “los mapas conceptuales representan cono-
cimiento organizado”, “el conocimiento organiza-
do esta compuesto de conceptos y de proposicio-
nes”, etc.

Los mapas conceptuales [8] fueron desarrolla-
dos por J. D. Novak en 1972 en la Universidad de
Cornell, tomando como base la psicologia de
aprendizaje de Ausbel [1], que defiende la idea de
que el aprendizaje ocurre por asimilacion de
nuevos conceptos y proposiciones en una estructu-
ra conceptual ya existente que tiene el aprendiz.
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Figura 1. Concepto de Mapa Conceptual

Los mapas conceptuales contribuyen a realizar un
aprendizaje significativo, dado que éstos funcio-
nan como una especie de plantilla [8] o andamio
para ayudar a organizar el conocimiento y a es-
tructurarlo.

El uso de este tipo de herramienta como apoyo
al aprendizaje estd siendo cada vez mayor a todos
los niveles. Los libros de Primaria de Conoci-
miento del Medio incluyen al final de cada tema
un esquema que resume y relaciona todos los
conceptos que han salido en el tema. A nivel
Universitario también se estdn considerando cada
vez mas, sobre todo a raiz de la existencia de
herramientas informaticas que facilitan su elabo-
racion.
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Figura 2. Concepto de Sistema Operativo

El “Institute of Human and Machine Cogni-
tion IHMC” [7] dirigido por el propio J. D. Novak
ha desarrollado una potente herramienta (Cmap-
Tools) que puede ser utilizada incluso de manera
colaborativa [2]. Esta realizando, ademas, una
enorme labor de difusion de este tipo de técnicas.

Existen otras herramientas de software libre
como Cayra [3] o VUE [10], o comerciales como
Inspiration [6], entre otras muchas, que pueden
utilizarse también para crear mapas conceptuales.

Con la integracion en el Espacio Europeo de
Educacion Superior, los equipos docentes de
multiples disciplinas empiezan a utilizar los ma-
pas conceptuales para intentar conducir el apren-
dizaje hacia un modelo mas significativo de lo que
venia siendo habitual. En el ambito de la informa-
tica se estan introduciendo en casi todas las disci-
plinas. [4] y [5] son ejemplos de ello.

2. Utilizacion en Sistemas Operativos

A mediados del curso 2006-07 los profesores de la
asignatura nos planteamos la utilizacion de mapas
conceptuales. Al principio se utilizd para trabajo
“interno” de organizacion de los contenidos, pero
pronto decidimos utilizarla a distintos niveles en
la docencia de Sistemas Operativos.

La herramienta elegida para desarrollar los
mapas conceptuales fue CmapTools, desarrollada
por el creador de los mapas conceptuales.

Como resultado de la experiencia, hemos es-
tablecido una clasificacion en torno a donde y
como pueden ser utilizados los mapas conceptua-
les:

o Ambito de aplicacion. Hace referencia a qué
tipos de contenidos son susceptibles de ser
explicados o aprendidos con ayuda de mapas
conceptuales.

e Técnicas docentes. Se refiere a qué métodos
de docencia y/o aprendizaje pueden aplicarse
utilizando mapas conceptuales como herra-
mienta de apoyo.

En los siguientes apartados se desarrolla esta
clasificacién, ilustrandola con ejemplos desarro-
llados en la asignatura.

3. Ambito de aplicacién de los mapas
conceptuales

Si bien la descripcion de conceptos constituye la
aplicacion mas habitual de los mapas conceptua-
les, existen otros ambitos en los que también es
posible su uso, como en clasificaciones, secuen-
cias de operaciones o descripcion de algoritmos
complejos.
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Este tipo de organizacién es muy comun en
asignaturas de ingenieria, donde el conocimiento
no se limita a la exposicion de conceptos, sino que
se imparten contenidos mas relacionados con
procesos de realizacion de actividades, algoritmos,
etc.

A pesar de que en principio no nos parecia
sencillo utilizar mapas conceptuales para cubrir
gran parte del contenido de la materia, finalmente
comprobamos que casi cualquier contenido de
sistemas operativos puede ser aprendido con
apoyo de esta herramienta.

3.1. Conceptos

La primera aplicacion que realizamos de los ma-
pas conceptuales fue representar y relacionar los
conceptos que se van introduciendo en la materia.

Conceptos como Sistema Operativo, Interrup-
cién, etc. han sido explicados a los alumnos a
partir de mapas conceptuales.

En la Figura 2 podemos ver como ejemplo el
mapa conceptual que ofrece informacién sobre el
concepto de Sistema Operativo y sus relaciones
con otros conceptos.
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Figura 3. Estructura de la CPU

3.2. Esquemas y clasificaciones

Otra utilizacién inmediata de los mapas concep-
tuales es la realizacion de esquemas y clasifica-
ciones en categorias.

En lugar de utilizar un esquema mediante tex-
to adecuadamente sangrado o mediante un grafo
dirigido sin mas, hemos preferido utilizar mapas
porque en el propio grafico pueden incluirse los
criterios de la clasificacion, ademas de otro tipo de
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relaciones o conceptos adicionales que hemos
querido expresar.
Clasificaciones como “tipos de sistemas ope-

rativos”, “tipos de gestion de memoria”, “tipos de
interrupciones”, etc. han sido tratados de esta
manera.

En la pagina web de la asignatura [9] se pue-
den ver ejemplos de este tipo de mapas.
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Figura 4. Proceso de arranque del sistema

3.3. Estructuras hardware

Una aplicacién novedosa que hemos encontrado
para los mapas conceptuales ha sido el mostrar de
manera grafica estructuras hardware.

En lugar de utilizar los tipicos dibujos donde
se muestra la estructura y relacion de distintos
componentes hardware de determinadas partes del
ordenador, hemos optado por expresarlos con
mapas conceptuales donde podemos, ademas,
afladir informacioén adicional sobre su funciona-
miento, y no Unicamente sobre su estructura.

En la Figura 3 puede observarse el mapa des-
arrollado para mostrar la estructura de la CPU.

3.4. Secuencias de operaciones

Otra aplicacion de los mapas conceptuales dentro
de la asignatura puede ser la de representar se-
cuencias de operaciones. En lugar de utilizar
seudocodigo o un diagrama de flujo convencional,
se ha representado este tipo de informacion me-
diante un mapa conceptual.
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En este caso los mapas ademas de enumerar
las secuencias de acciones a realizar pueden mos-
trar informacion adicional de interés sobre el
proceso. Por ejemplo, en la Figura 4 se muestra el
mapa que ilustra el arranque del sistema, donde se
ve no sdlo el proceso en si sino también donde
estan almacenados cada cargador implicado en el
proceso.

Como ejemplos de este tipo de mapas se pue-
den citar los desarrollados para representar la
reaccion del sistema ante una interrupcion, el
arranque del sistema, el tratamiento de un fallo de
pagina, etc.

3.5. Algoritmos complejos

Finalmente se han desarrollado mapas para el
disefio de algoritmos o de programas complejos.

En este caso se han utilizado en las etapas
previas del disefio del algoritmo o de la aplicacion
que se trate. De esta manera se obtiene una estruc-
tura facilmente legible de los elementos a contem-
plar en posteriores etapas de disefio o codifica-
cion.

Como ejemplo de este tipo de aplicacion po-
demos citar el disefio de una de las practicas de la
asignatura (Simulacion del sistema de gestion de
procesos), donde los alumnos deben realizar una
aplicacion que simule la funcionalidad del sistema
de gestion de procesos de un sistema operativo,
incluyendo las distintas politicas de planificacion
en ella implicadas.

4. Técnicas docentes: como usar los ma-
pas en el aula

Una vez conocido qué son los mapas conceptuales
y en qué ambitos pueden ser aplicados dentro de
una asignatura técnica como Sistemas Operativos,
la siguiente cuestion que se plantea es como utili-
zarlos en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como resultado de la experiencia, se han cla-
sificado en diversas técnicas docentes en las que
se usan mapas conceptuales, que se describen a
continuacion.

4.1. Mapa como guia de la exposicion del pro-
fesor

Una aplicacion inmediata consiste en usar los
mapas conceptuales como herramienta de apoyo
en la explicacion del profesor.
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Asi, ademas de utilizar las tipicas transparen-
cias conteniendo texto, graficos e imagenes, se
pueden usar para determinadas partes de la mate-
ria un conjunto de mapas conceptuales sobre los
que el profesor explica cada uno de los conceptos
que alli aparecen, asi como las relaciones entre
ellos.

En la experiencia realizada, en algunos temas
se desarrolld toda la parte expositiva de la clase
utilizando tinicamente mapas conceptuales.

Llevando esta técnica al extremo pueden susti-
tuirse todas las transparencias empleadas en una
hora de clase por un tnico mapa conceptual que
relacione todos los conceptos que van a ser des-
arrollados durante ese tiempo, usandolo el profe-
sor como guia en la exposicion. Este uso ha sido
muy bien aceptado por los alumnos, dado que asi
siguen la explicacion mas facilmente, al contar
con todos los contenidos a la vista.

4.2. Creacion del mapa por los alumnos

Otro nivel en el que se puede aplicar el uso de
mapas conceptuales es en el desarrollo de trabajo
activo por parte de los alumnos. El profesor, en
lugar de exponer un mapa previamente creado por
él, propone una materia sobre la cual deben los
alumnos realizar un mapa conceptual.

Esta forma de trabajar se ha aplicado, a su
vez, en dos situaciones distintas:

e Como resumen de lo tratado en un tema pre-
viamente explicado por el profesor. Los alum-
nos deberan realizar mapas conceptuales al fi-
nal de este proceso.

e Como parte de técnicas de aprendizaje por
descubrimiento, los alumnos deben desarro-
llar, entre otras cosas, un conjunto de mapas
conceptuales para dar soluciéon a un problema
dado, sin haber recibido con anterioridad for-
macion sobre cémo resolverlo.

En ambos casos, los mapas conceptuales pueden
constituir un producto mas que tienen que entregar
los alumnos en el marco de técnicas docentes de
aprendizaje activo y evaluacion continua.

Siempre que se pretenda crear un mapa es im-
portante que el profesor especifique una “pregunta
de enfoque”, para establecer el contexto en el que
se va a desarrollar el mapa. A partir de esta pre-
gunta se construye el mismo.
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4.3. Diseiio a partir de un esqueleto

En este caso, el profesor presenta un mapa con-
ceptual deliberadamente incompleto o incluso
erréneo, con conceptos y relaciones sin nombres
(s6lo las “cajas™), con relaciones incorrectas, con
conceptos o relaciones que faltan, etc.

La tarea del alumno sera corregir y completar
ese mapa.

La diferencia con el caso anterior es que, de
esta manera, se tiene un mayor control sobre los
aspectos en los que queremos incidir y sobre el
resultado que queremos obtener. Cuando el alum-
no no tiene una guia que seguir, en forma de
esqueleto que completar, puede orientar su trabajo
en una direccion completamente opuesta a la
esperada, que en general no tiene por qué ser
malo, pero que en ciertas circunstancias puede ser
conveniente intentar evitar.

4.4. Disefio colaborativo de mapas conceptua-
les

Otra aplicacidon de mapas conceptuales consiste en
incorporarlos como complemento en la utilizacion
de técnicas de colaborativas basadas en aprendiza-
je por descubrimiento, como en el aprendizaje
basado en problemas (PBL).

En una primera fase se plantea una tormenta
de ideas sobre el tema en cuestion, y se pide a los
alumnos, organizados en pequefios grupos que
elaboren una lista de conceptos a tener en cuenta
sobre dicho tema, que Novak [8] denomina con-
ceptos de estacionamiento.

A partir de esta lista se elabora un mapa con-
ceptual, relacionando y jerarquizando los concep-
tos previamente introducidos.

En una tercera fase, a partir de los mapas con-
ceptuales de los grupos, se elabora en gran grupo
un mapa como union de los realizados, discutien-
do en cada caso cada uno de los conceptos y
relaciones que van siendo afiadidas.

Siguiendo esta pauta de trabajo el profesor
puede dirigir la realizacion del mapa, intentando
llevarlo hacia el modelo mas adecuado, ademas de
poder ir explicando y aclarando conceptos a me-
dida que van a apareciendo.

En ocasiones, incluso, en el mapa pueden apa-
recer conceptos que el profesor no habia incluido
en su modelo inicial, al ser propuestos por los
alumnos y ser considerados convenientes por
parte del profesor.
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5. Resultados de la experiencia

Como resultados de la experiencia se muestra la
opinién de los alumnos y las reflexiones de los
profesores.

No se ha realizado ningun estudio analitico
para medir el impacto que ha tenido la utilizacién
de los mapas conceptuales en el aprendizaje del
alumnado. Por un lado, no es ésta la Gnica nove-
dad que se ha introducido en la docencia de la
asignatura. Por otra parte, no se planted el uso de
un grupo piloto con el que realizar comparaciones,
con lo cual no ha sido posible realizar estudios de
este tipo.

Sin embargo, si resulta interesante tener en
cuenta la percepcion que tanto alumnos como
profesores han tenido de la experiencia.

5.1. Opinion de los alumnos

Para conocer la opinion de los alumnos, ademas
de conversaciones informales con algunos de
ellos, se realizo una encuesta al término del tema
2 donde se les preguntaba sobre distintos aspectos
de la docencia de la asignatura, entre ellos la
utilizacion de los mapas conceptuales.

Nada 9,18%
Algo 31,63%
Bastante 36,73%
Mucho 22,45%

Tabla 1. Utilidad de los mapas en el aprendizaje

En primer lugar debian opinar sobre la utilidad de
los mapas conceptuales en el aprendizaje del
tema. En segundo lugar, debian mostrar sus
preferencias a la hora de utilizarlo, pudiendo
indicar varias:
1.Desarrollo de mapas en clase por parte del
alumno, a partir de la lectura del libro.
2.Desarrollo del mapa por el profesor, y uso del
mismo como apoyo a la explicacion en clase.
3.Desarrollo colaborativo del mapa al final de la
explicacion del tema.
4.Desarrollo de mapas por el alumno a partir de
esqueletos propuestos por el profesor.
5.Desarrollo de mapas como trabajo no presen-
cial del alumno.
En la Tabla 1 puede verse el resumen de la opi-
nién de los alumnos sobre la utilidad de los mapas
conceptuales en el proceso enseflanza-aprendizaje.
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Aproximadamente un 60% de los alumnos estima
que son bastante o muy utiles, confirmando asi la
opinién de los profesores.

En relacion con las preferencias a la hora de
utilizar los mapas conceptuales, los alumnos se
inclinan mayoritariamente por las opciones menos
activas, dado que practicamente la mitad prefieren
que el profesor lo use como base de la explicacion
mientras que a solo una cuarta parte le gusta que
el profesor explique primero y después se haga el
mapa entre todos.

Opcioén 1 19,19%
Opcién 2 48,48%
Opcion 3 25,25%
Opcion 4 19,19%
Opcion 5 9,09%

Tabla 2. Preferencias de utilizacion de los mapas

La opcion mas rechazada es la de plantear su
realizacion como trabajo no presencial del alum-
no.

Finalmente, se realizé un estudio del grado de
independencia entre la pregunta 1 y las distintas
opciones de la pregunta 2, utilizandose un contras-
te chi-cuadrado de independencia a un nivel de
significacion de 0,05.

De este estudio se desprende que hay una re-
lacion leve (p-valor=0,046) entre la pregunta 1
(utilidad de los mapas conceptuales) y la opcion 4
de las preferencias de uso (Desarrollo de mapas a
partir de esqueletos), lo que vendria a significar
que los alumnos que ven util los mapas concep-
tuales prefieren completar alguno propuesto por el
profesor. Examinando la relacion de la pregunta 1
con el resto de las respuestas se concluye que son
independientes.

5.2. Opinion de los profesores

Como resultado de la experiencia en la asignatura
de Sistemas Operativos se ha constatado que el
uso de mapas conceptuales resulta muy util para
apoyo a la docencia.

La introduccién de mapas conceptuales como
apoyo a la leccidn magistral constituye un modo
sencillo de uso de los mismos. Se parte de la
preparacion de un mapa para organizar el conteni-
do de una hora de clase. Una vez desarrollado nos
hemos dado cuenta de que éste sustituye perfec-
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tamente a la serie de clasicas transparencias que
teniamos preparadas, por lo que las sustituimos
por el mapa conceptual.

La utilizacién del mapa como unico soporte a
la explicaciéon cambia la dindmica de la clase,
puesto que deja al profesor mayor libertad de
explicacion que en el caso de las transparencias,
que resultan mas rigidas en contenido y secuencia-
lizacion. Ademads, los alumnos tienen en todo
momento el esquema que relaciona todos los
conceptos tratados durante la clase, y ademas se le
proporciona al alumno un recurso de organizacion
del conocimiento completamente diferente a la
secuencialidad de un libro o unas transparencias.

El segundo uso que se ha planteado para los
mapas ha sido la propuesta de esqueletos para que
los alumnos completen a posteriori, de modo que
reflexionen sobre la materia tratada. En este caso
el alumno se implica en su realizacion y aprende
haciendo de manera dirigida. Esta técnica ha
resultado interesante para ser usada como trabajo
no presencial del alumno, y ayuda considerable-
mente al estudio de la materia.

Finalmente, la creacion de mapas ayuda a dar
un paso mas avanzado de trabajo significativo en
el aula. Es interesante plantear que los alumnos
trabajen en pequefios grupos a partir de una lista
de conceptos y una pregunta de enfoque, para que
desarrollen con ellos un mapa conceptual. Tras un
primer paso de elaboracién se analiza en gran
grupo cada propuesta y se elabora un mapa defini-
tivo.

Como consecuencia de estas reflexiones, se
propone a continuacion unas pautas para iniciarse
en su uso.

5.3. Pautas para la iniciacién en el uso de
mapas en la docencia

De la experiencia desarrollada, se ha podido esta-
blecer un protocolo de iniciacidn al uso de mapas
conceptuales por parte del profesor. Asi, un profe-
sor que pretenda introducir los mapas conceptua-
les, podria hacerlo en las siguientes etapas:
1.Disefio de un mapa como apoyo a la clase
magistral.
2.Desarrollo de esqueletos para que el alumno
incorpore una lista de conceptos y relaciones.
3.Inclusion de una actividad colaborativa en el
aula, en el que los alumnos desarrollen sus
propios mapas y los completen en gran gru-

po.
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Este protocolo ya ha sido puesto en practica por
parte de otros profesores del centro que, de mo-
mento, han empezado a utilizar los mapas concep-
tuales en sus clases, fundamentalmente como
resumen de los temas, y en algun caso, con la
propuesta de esqueletos como trabajo no presen-
cial.

6. Conclusiones

El uso de mapas conceptuales constituye una
herramienta mas que puede y debe ser empleada
para apoyar el desarrollo de un aprendizaje signi-
ficativo.

En los ultimos afios han aparecido herramien-
tas informaticas que permiten desarrollar mapas
conceptuales de manera sencilla y comoda, lo que
propicia su uso.

Los mapas conceptuales desarrollados para
cada tema, constituyen un material de apoyo al
aprendizaje con un alto valor. Actualmente los
libros de texto universitarios no cuentan con este
tipo de informacion, y seria muy interesante in-
cluirlos como un anexo a cada tema.

El uso mapas conceptuales constituye una téc-
nica ideal para realizar una adaptacion progresiva
del modo de trabajo de aprendizaje activo y signi-
ficativo promulgado por el EEES, siguiendo las
pautas de iniciacion propuestas en este articulo.

Agradecimientos

Los autores quieren agradecer a la profesora D*
Asuncion Lubiano, del Departamento de Estadis-
tica e Investigacion Operativa de la Universidad
de Oviedo la ayuda prestada para el analisis de los

493

datos obtenidos en la encuesta a los alumnos y
para extraccion de conclusiones del mismo.

Referencias

[1] Ausbel, D.P. The psychology of meaningful
verbal learning. New York: Grune and Strat-
ton, 1963.

[2] Catias A.J., Kenneth M.F., Patrick J.H.,
Thomas R., et others. Colaboracion en la Co-
instruccion de Conocimiento Mediante Ma-
pas Conceptuales. Institute of Human and
Machine Congnition. University of West
Florida, Pensacola.

[3] Cayra. http://cayra.net/

[4] Gomez Gauchia H. Mapas conceptuales co-
mo primera fase del disefio de una base de
datos. Universidad Complutense de Madrid
XI Jornadas de Ensefianza Universitaria de la
Informatica, 2005.

[5] Guardian Soto B. D., M.C. 4 Uso de mapas
conceptuales como técnica de aprendizaje en
la algoritmia. Instituto politécnico Nacional
de Méjico, 2004.

[6] Inspiration. http://www.inspiration.com/

[7] Institute of Human and Machine Cognition
IHMC. http://cmap.ihmc.us/

[8] Novac J.D. La Teoria subyacente a los Ma-
pas Conceptuales y a como construirlos.
Technical Report IHMC CmapTools 2006.

[9] Sistemas Operativos de la EUITIO.
WWW.euitio.uniovi.es/ssoo

[10] VUE: Visual Understanding Environment.
http://vue.uit.tufts.edu/




