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Abstract: En este articulo se describe la experiencia en el desarrollo de la
aplicacion DigiDocMap, un editor para la creacion de mapas conceptuales. Se
revisan las tres versiones creadas de este editor desde el afio 2002, analizando
las prestaciones de cada una de ellas y las razones que motivaron incorporar los
principales cambios.

Introduccion

La representacion grafica de ideas o conceptos tiene un especial interés en el
entorno de la formacién. Los esquemas graficos facilitan la comprension y la
memorizacion. Este interés es todavia mayor si los contenidos de aprendizaje estan en
soporte digital y en formato Web. En este entorno las representaciones gréficas
pueden ademas facilitar la navegacion. Los mapas de navegacion clasicos muestran la
arquitectura de las paginas de una sede Web y permiten orientar la navegacion a
través de esta estructura "fisica", pero son incapaces de representar la estructura
conceptual de los contendidos de esas paginas. Para proporcionar una orientacion por
la estructura semantica de los contenidos de una Web es necesario usar mapas de
conceptos en especial cuando estos materiales digitales son materiales didacticos.

De entre todos los sistemas de representacion gréafica de conceptos, los mapas
conceptuales (Novak 1982, 1984, 1988) son las herramientas que permiten
representar la estructura conceptual de un contenido didactico de forma mas simple,
flexible y compacta. Es estos momentos hay una multitud de herramientas que
permiten la creacion y edicion de mapas conceptuales para ser implementados en una
pagina Web. Estas herramienta no son compatibles entre ellas ni con los estandares
maés extendidos como el Topic Maps. En este articulo se describe el desarrollo de un
editor de uso libre y Open source para la creacién y edicion de mapas conceptuales
gue permite la exportacion a XML Topic Maps.

Los resultados aqui presentados forman parte de un proyecto de investigacion mas
amplio cuyo objetivo es el desarrollo de métodos, procesos y herramientas en el
contexto de la Web Semantica. Es un proyecto financiado por el Ministerio de
Educacion y Cultura (Plan Nacional 1+D+1 referencia HUM2004-03162/FILO).



Novak y los origenes de los mapas conceptuales

El origen de los mapas conceptuales hay que situarlo en los trabajos de Joseph D.
Novak a mediados de la década de los sesenta en el contexto de un proyecto de
investigacion en psicologia del aprendizaje. Novak (1982, 1984, 1988) investigaba el
aprendizaje en nifios basadndose en las teorias de Ausubel (1989) y creé los mapas
conceptuales como instrumento para hacer visible el tipo de aprendizaje adquirido.
Novak no pensé en ninglin momento en Internet, entre otras razones porque no existia
cuando cred los mapas conceptuales. Después se ha visto la gran utilidad de este
instrumento como herramienta de acceso a la informacion en entornos digitales al
afiadir enlaces hipertextules a los conceptos de los mapas.

Un mapa conceptual, segin la propuesta de Novak, es un conjunto de
proposiciones sobre un determinado tema ordenadas en forma de arbol. En los nodos
de este arbol se colocan los conceptos y en las conexiones entre estos nodos irian
situadas frases de enlace expresando la relacién entre los conceptos conectados.
Normalmente los conceptos son la parte sustantiva de las oraciones y los verbos y
preposiciones constituyen las frases de enlace. Siempre hay un concepto inicial (raiz)
a partir del cual se desarrolla el arbol de relaciones. Los conceptos se suelen
representar dentro de cuadrados o dvalos y las frases de enlace actian de etiquetas de
las lineas que unen dos 0 méas de estos cuadrados de conceptos.

Table 1. Los mapas conceptuales seglin Novak

Caracteristica

Mapas conceptuales (Novak )

¢Qué es? Una técnica para estructurar el conocimiento en conceptos y frases de conexion para
luego representarlo graficamente

Origen Investigaciones de Novak sobre psicologia del aprendizaje basadas en las teorias de
Ausubel (1989)

Funciones Facilitar y mejorar el aprendizaje

Objetivos Representar la estructura de conocimientos de un estudiante para conocer que tipo de

aprendizaje ha

Fecha de origen

1984 afio de publicacion de Novak, J. D.; D. B. Gowin. Learning How to Learn. New
York, Cambridge: Cambridge University Press, 1984

Partes constituyentes bésicas

Conceptos
Frases de enlace
Enlaces en los conceptos

Aplicaciones

Formacion
Representacion del conocimiento

Estructura de la informacion implicita

Grafo dirigido

Admite referencias cruzadas Si
Orientacién del mapa Principalmente de arriba a abajo
Necesariamente existe un concepto raiz Si
Requiere representacion grafica Si
Admite multijerarquia Si

Admite enlaces desde los conceptos/topics a
recursos externos

No (en su formulacién inicial)

Admite relacion con direccion Si
Admite relacion sin direccion Si
Admite relacién bidireccional Si




El editor de mapas conceptuales DigiDocMap

Existen multitud de aplicaciones para la edicién de mapas conceptuales. La
mayoria son comerciales, algunas son de uso libre. En general cumplen con los
requerimientos de la propuesta de mapa de Novak.

Editores comerciales de mapas conceptuales:

Axon ldea Processor http://web.singnet.com.sg/~axon2000/index.htm
ConceptDraw http://www.conceptdraw.com/en/products/mindmap/main.php
Decision Explorer http://www.banxia.com/demain.html

DigiDocMap http://www.mapasconceptuales.com

Inspiration http://www.inspiration.com/

Knowledge Manager http://www.conceptmaps.it/default-esp.htm
Mind Graph eBook http://www.mind-graph.net/mind-graph.htm
MindGenius http://www.mindgenius.com/

MindMan http://usuarios.iponet.es/casinada/32mind.htm
MindManager http://www.mindjet.com/eu/

MindMapper http://www.mindmapperusa.com/

NovaMind http://www.nova-mind.com/

OmniGraffle http://www.omnigroup.com/applications/omnigraffle/
PersonalBrain http://www.thebrain.com/

Smartdraw http://www.smartdraw.com

VisiMap http://usuarios.iponet.es/casinada/21vmap.htm

VisualMind http://www.visual-mind.com/

Editores freeware de mapas conceptuales:

CmapTools http://cmap.ihmc.us/

DigiDocMap http://www.mapasconceptuales.com

FreeMind http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page
Kdissert http://freehackers.org/~tnagy/kdissert/

MyMindSimple http://www.sebastian-krauss.de/software/

Shared Space http://www.shared-space.net/

ThinkGraph http://www.thinkgraph.com/

VYM http://www.insilmaril.de/vym/

DigiDocMap es una aplicacién para la creacion de mapas conceptuales que cumple
plenamente con los requerimientos de la propuesta de Novak. Es una palicaci6in
freeware y Open source. A diferencia de los otros editores freeware, DigiDocMap
también esta disponible para usarse online, sin instalaciones previas en la direccién
http://www.mapasconceptuales.com.

Los usuarios usan el editor entrando la informacién sobre conceptos y frases de
enlace en formularios en una tipica interfaz de usuario creada en una pagina Web. El
editor genera una pagina HTML que contiene el mapa en forma grafica. En el
WebLog profesional "Servicio de Alerta" se pueden consultar algunos ejemplos de
mapas conceptuales creados con DigiDocMap http://docdigital.typepad.com/



DigiDocMap forma parte de un conjunto de herramientas desarrollados para el
Master Online en Documentacion Digital que se ofrecen como herramientas freeware:

DigiDocMap editor de mapas conceptuales
DigiDocMenu editor de mends desplegables
DigiDoclIndex indexador y generador de buscadores locales

Estas herramientas estan disponibles en:
http://www.documentaciondigital.org/master/laboratorio.htm

La motivacion para iniciar el proyecto de la creacion de una aplicacién para editar
y crear mapas conceptuales hay que situarla en los primeros afios de docencia del
Master Online en Documentacion Digital (Rovira, 2001). En el disefio de los
materiales didacticos para este curso se detectd la necesidad de incluir elementos
adicionales que permitieran la navegacién a través de rutas guiadas por criterios
semanticos. La arquitectura de la informacidon del aula digital del Master potenciaba la
navegacion a través de enlaces de tipo estructural (como por ejemplo, del curso al
madulo, y del médulo a la unidad didactica), pero no aparecian de manera explicita
conexiones hipertextuales entre los contenidos de dos unidades didacticas que
tuvieran elementos complementarios.

Al principio topamos con algunas dificultades importantes para crear este tipo de
enlaces transversales. Cada unidad didactica se encarg6 (y se encarga) a un
especialista que normalmente no conoce con suficiente profundidad los contenidos
del Master como para enlazar sus contenidos con otras unidades. Por otro lado, es
delicado y engorroso negociar la inclusién de enlaces a los documentos originales
recibidos. Nuestra decision fue encargar esta labor a la coordinadora del Master.
Optamos por no incorporar estos enlaces en los articulos, sino que elaboramos un
instrumento adicional, en una pagina independiente, para sintetizar de manera
compacta estas conexiones semanticas entre los contenidos de diferentes unidades
didacticas del curso. Este instrumento no es otro que los mapas conceptuales.

Para incorporar los mapas en el aula digital del curso, era necesario una aplicacion
que permitiera crear y editar los mapas en formato HTML. Ademas era
imprescindible que los conceptos incluidos en el mapa pudieran tener un listado de
enlaces asociado ya que éste era nuestro principal objetivo. En el momento que
iniciamos este proyecto no habia ninguna aplicacion que cumpliera con estos
requerimientos. En los siguientes afios, algunos editores disponibles en la Red
afiadieron la prestacion de listados de enlaces hipertextuales asociados a los
conceptos.

Aunque la motivacion inicial fue, como decimos, afadir rutas alternativas de
navegacién en el aula digital del Master, luego se hicieron evidentes nuevas
prestaciones que hacen de los mapas conceptuales una herramienta de gran utilidad en
entornos formativos. En especial cabe destacar su capacidad para mostrar de forma
resumida los contenidos didacticos y su extraordinaria eficacia cuando se usa como
actividad de aprendizaje. Es muy ilustrativo observar un mapa creado por un
especialista, pero es mas interesante e instructivo que uno mismo haga su propio
mapa. No en vano, el origen de este tipo de instrumentos es la investigacion en
psicologia del aprendizaje (Novak, 1984). Finalmente, hay que destacar una utilidad



de los mapas conceptuales no directamente relacionada con este origen: su aplicacién
como sistema de presentacion para conferencias o clases magistrales. Para este fin se
afladieron a DigiDocMap algunas prestaciones adicionales de interactividad, como
replegar y desplegar las ramas del arbol de conceptos, ocultar y mostrar zonas del
mapa o cambiar los atributos tipograficos, como el tamafio o tipo de letra.

Table 2. Las tres versiones de DigiDocMap

Caracteristica Version 1 Version 2 Version 3

Fecha creacion Septiembre 2002 Septiembre 2004 Abril 2005

Ultima actualizacion Febrero 2003 Julio 2004 Abril 2005

Datos en formato XTM (Topics Map) Avrray javascript Avrray javascrip
Array java Array java

Opciones importar No De la version anterior De la version anterior

De XML-Topic Map

Opciones exportar No No A Topic Map

Multijerarquia No No Si

Posibilidad de insercion de No No Si

graficos en los conceptos

Disposicion de los mapa Automética Automética Automatica y manual

Interactividad del mapa

Desplegar/replegar
Resaltar/atenuar
Mostrar/ocultar ment

Desplegar/replegar
Resaltar/atenuar
Mostrar/ocultar ment
Seleccionar y arrastrar

Modelo tedrico de la
estructura

Arbol sin direccion

Arbol sin direccion

Grafo dirigido

Listado imprimible de
enlaces

Si

Si

Si

Guardar el mapa

Copiando y pegando un
fragmento de cdodigo

Automético en C:/temp

Automatico en cualquier disco y
directorio

Men de configuracion

No

Si

Si

Referencia cruzadas

No

Parcialmente

Si

Orientacion del mapa

Arriba-abajo

Arriba-abajo
Izquierda-derecha

Avrriba-abajo
I1zquierda-derecha
Cualquier otra orientacion

Definicion de vistas No Si Si

Uso libre para instalar en No Si Si

local

Uso libre en la Web Si Si Si

Lenguaje de programacién javascript javascript y java javascript y java

Operativo en navegadores

Internet Explorer 5.0 6
superior

Internet Explorer 5.0 o
superior
Mozilla 5.0 o superior

Internet Explorer 5.0 o superior
Mozilla 5.0 o superior

Version 1 de DigiDocMap

La primera version del editor de mapas fue creada a finales del afio 2002, fue
desarrollada enteramente en lenguaje javascript y para guardar los mapas realizados el
editor proporcionaba un fragmento codigo HTML vy javascript (cddigo de instalacion)
gue el usuario copiaba y pegaba en una pagina HTML. Los mapas eran almacenados
en formato XTM (Topics Map en XML) y el navegador procesaba directamente estos
datos usando la prestacion isla de datos solo disponible en el navegador Internet
Explorer. En esta primera version el editor era un servicio disponible en Internet, no
podia instalarse en el ordenador local del usuario.
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Fig. 1. Cddigo de instalacion para crear un mapa (DigiDocMap Ver 1.0)

Versién 2 de DigiDocMap

La segunda version fue creada dos afios después para incorporar mayores
prestaciones de interactividad, acceder al disco local del usuario para guardar el mapa,
mejorar la compatibilidad con distintos navegadores y permitir su instalacion en el
ordenador local.

Debido a los desajustes apuntados entre las caracteristicas de los mapas
conceptuales (Novak 1984) y el formato Topic Maps, se decidid usar el formato XTM
exclusivamente para el intercambio de datos entre aplicaciones por medio de opciones
de importacion y exportacion. A partir de la versién dos los datos fueron almacenado
usando estructuras de datos de javascript y java mas ajustadas a los requerimientos de
los mapas conceptuales. Esta mejora hizo posible que los mapas creados pudieran
visualizarse en cualquier navegador, superando las limitaciones de la primera version.

Por otra parte, el editor recoge los datos que los usuarios introducen por medio de
formularios y genera el mapa conceptual colocando cada elemento de forma
automatica. La disposicion de cada elemento estd determinada por el algoritmo
correspondiente y el usuario puede decidir en que orden pone los conceptos o frases
de enlace pero no en que coordenadas van a aparecer. Como veremos en la versién
tres, estas limitaciones son superadas al incorporar prestaciones que permiten
seleccionar y arrastrar los elementos del mapa, tanto en el momento de su creacién,
como después, cuando el usuario interactia con un mapa ya creado.

Otro cambio significativo de esta segunda version fue su desarrollo en java lo que
permitié grabar en el disco del usuario los mapas realizados. En la primera version el
editor era exclusivamente un servicio disponible en Internet, a partir de la segunda



version se ofrecid ademas la posibilidad de instalar el editor en el ordenador del
usuario como aplicacion freeware.

Durante los dos afios que se utilizo la primera version se constato la potencialidad
de los mapas conceptuales para hacer presentaciones en clases magistrales o
conferencias. Para potenciar este nuevo e imprevisto uso se desarrollaron algunas
prestaciones de interactividad. Por ejemplo se afiadieron botones para que las distintas
ramas del arbol pudieran replegarse y desplegarse, para resaltar o atenuar los
conceptos e incluso para orientar el mapa de izquierda a derecha, en lugar de arriba a
abajo como aparece por defecto.

En esta segunda version se incorpord por primera vez un mend en la parte superior
de los mapas para controlar su presentacion y poder modificar los elementos de
interactividad, la tipografia y otras caracteristicas, como la presencia del propio menu.

El listado de enlaces es una caracteristica del editor ya presente desde la primera
version y que fue la respuesta a un problema detectado cuando un mapa se imprimia.
Cuando un concepto tiene recursos asociados aparece un enlace que permite abrir una
ventana adicional el listado de las URL hacia estos recursos. Esta forma de
implementar la navegacion tiene la ventaja de poder incorporar gran cantidad de
enlaces en un mapa sin que se ello provoque una sobrecarga de informacién en poco
espacio. El usuario abrira solo los que le interese consultar en un momento dado. El
inconveniente de trabajar con ventanas adicionales es que la impresion del mapa no
incluye la informacion de los enlaces. El problema se soluciono incorporando al mapa
un listado global de todos los enlaces.
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Fig. 2. Listado de enlaces de un mapa (DigiDocMap Ver 2.0)

La versién dos tuvo como novedad importante la definicion de vistas. Una vista es
una de las posibles formas de mostrar un mapa en funcién de la tipografia,
atenuacion, replegado y orientacion. De manera que un mapa puede tener infinitas
vistas segln la eleccion que hagamos de cada uno de estos elementos. El editor
permite grabar con un nombre este conjunto de caracteristicas para luego aplicarlas de
golpe al mapa. EI menu superior tiene un listado desplegable con las vistas definidas.

otientacian vistas

arriba-abajo b Inicial e

[ rmapa incial ][ Dcultarmenlﬁsegunda

Tercera

Cuarta

Quinta

Todo Ariba-Abaja

Todo Izguierda-Derecha

Fig. 3. Listado desplegable para seleccionar una vista (DigiDocMap Ver 2.0)

Novak aconseja incorporar referencias cruzadas para relacionar diferentes
dominios del conocimiento presentes en el mapa conceptual. En la practica crear una
referencia cruzada implica relacionar conceptos en ramas distintas de la estructura del
arbol de conceptos. Con la presencia de referencias cruzadas aumentaba
exponencialmente la complejidad del algoritmo para la colocacion automatica de los
elementos del mapa, por lo que en la segunda version solo fueron soportadas
parcialmente.

Versién 3 de DigiDocMap

Dos factores fueron determinantes para tomar la decision de desarrollar una nueva
version del editor DigiDocMap: la necesidad de crear opciones de exportacion a XTM
y el deseo de superar las limitaciones relativas a las referencias cruzadas. Aunque este
segundo factor pueda parecer inocente, determino un cambio radical en la
configuracion interna del mapa evolucionando desde la estructura de arbol a la
estructura de grafo.

En las dos primeras versiones del editor, los mapas obedecian a una estructura
interna de arbol de manera que partiendo de un nodo inicial (concepto raiz) el mapa se
ramificaba mediante frases de enlace y nuevos conceptos. No era posible crear
relaciones de multijerarquia, ni establecer plenamente referencias cruzadas entre
conceptos de diferentes ramas.

Para superar esta limitacion se reconstruy6 completamente los algoritmos relativos
a la colocacion automatica de los elementos del mapa rompiendo con las limitaciones
de la estructura en arbol al afiadir la polijerarquia. Ademas se afiadié la posibilidad de



colocacién manual de los componentes del mapa con seleccion y desplazamiento,
estableciendo un proceso mixto automatico-manual para crear su aspecto final. Se
mejord la representacion de la relaciones incorporando flechas para indicar, en caso
necesario, la direccion de la frase de enlace y se afiadié la posibilidad de insertar
graficos en los mapas como ilustraciones de los conceptos.

En lo relativo a las opciones de importacién - exportacién, la tercera version
incorporé la posibilidad de usar el formato XTM para el intercambio de datos usando
la concrecion de la norma realizada por CmapTools http://cmap.ihmc.us/.

Conclusiones

El desarrollo del editor de mapas conceptuales DigiDocMap es un proyecto que se
esta desarrollando desde el afio 2002. En este articulo se describe el desarrollo de las
tres versiones creadas de la aplicacion. Los proximos objetivos de este proyecto de
investigacion es la incorporacion al editor de herramientas que permitan ayudar a los
autores en la creacion de los mapas sugiriendo nuevos conceptos 0 evaluando la
adecuacion de las frases de enlace.
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