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Abstract. Tesauros y mapas conceptuales constituyen sistemas de representacion del conocimiento procedentes de diferentes
disciplinas pero con caracteristicas semejantes que, aunadas, pueden ser Utiles para la representacion de conocimiento y organizacion
de contenidos en Educacién. Desde esta perspectiva se analiza la posibilidad de aplicacién de mapas conceptuales a la presentacion
gréfica de los tesauros, apoyandose en la circunstancia de que ambos instrumentos convergen en la biblioteca educativa. La
incorporacion de los mapas conceptuales al disefio de informacion de la nueva biblioteca educativa, en su doble dimensién CRA
(Centros de Recursos para el Aprendizaje) y CRAI (Centros de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién) promueven un
sistema propio de organizacion y gestion de los contenidos de su coleccién, pero ademas le permite acometer con eficacia el reto de
convertirse en el centro de recursos que garantice la educacién en competencias y la formacién continuada, no sélo por consumo de
informacion, sino por ejercicio de estrategias y modelos de competencias que contemplan las normas internacionales para la
Alfabetizacion en Informacion.

1 Introduccién

Como consecuencia del impacto producido por la difusién e incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC), las politicas educativas de la Unién Europea (UE) estan, dando un apoyo a la e-educacién (e-
education) que se ha visto incrementado de forma exponencial en el desarrollo programatico de las actuaciones
encaminadas a impulsar la Sociedad de la Informacién.

Estas politicas educativas de la Unién Europea estan impulsando un nuevo modelo educativo que se sustenta en
la adquisicion de competencias, opuesto al actualmente imperante: una capacitacién centrada en un conjunto cerrado
de conocimientos y en el dominio de destrezas y habilidades. En este nuevo modelo educativo, basado en las teorias
del aprendizaje significativo, en el “aprender a aprender”, el elemento activo y central del aprendizaje es el alumno.
Ademas, debe desarrollarse en un espacio distinto al tradicional, un espacio educativo que trasciende el espacio del
aula extendiéndose en el espacio digital, en entornos colaborativos, dindmicos y asincronos. Para que este
aprendizaje sea eficaz, los recursos digitales deben ser estructurados, representados y organizados de acuerdo con
sus potencialidades educativas.

Estas Ultimas, la representacion y organizacion de recursos principalmente, han sido el quehacer primordial de
los profesionales de la Documentacién (Information Science) desde sus inicios. No es de extrafiar, por tanto, que la
adaptacion de la educacién universitaria a este modelo educativo, a través del Espacio Europeo de Ensefianza
Superior, surgido a partir de la Declaracion de Bolonia, esté impulsando a su vez la transformacion de las bibliotecas
universitarias en Centros de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI). Las bibliotecas de los centros
educativos o bibliotecas educativas, pasan a tener un papel fundamental en el apoyo al proceso de aprendizaje del
alumno, al pivotar la funcion del profesor de fuente del saber a tutor y guia, pues ellas son las depositarias de los
recursos educativos que el alumno va a necesitar para elaborar su conocimiento.

Uno de los de los instrumentos de las Ciencias de la Documentacion que ha mostrado una mayor versatilidad en
la representacion y recuperacion del contenido documental es el tesauro. Es, asi mismo, el mas adecuado para el
espacio digital, por su capacidad asociativa y relacional. Al igual que los mapas conceptuales han dado un salto de
adaptacion a la Web, en la que se estan aplicando con éxito como formas de estructuracién conceptual. Nuestra
contribucion se centra en la exploracion del interés que puede tener la utilizacién de los mapas conceptuales para
hacer explicito el conocimiento experto que el tesauro encierra, ayudando a las bibliotecas, para las que el tesauro es
un instrumento de trabajo, a realizar el papel activo de apoyo al aprendizaje que se les esta demandando.

! REBIUN, organismo que aglutina a las bibliotecas universitarias espafiolas, estd impulsando la investigacion y la
transformacién de éstas en CRAI, con el fin de proporcionar el apoyo adecuado al nuevo modelo educativo universitario
europeo.



2 Uso de mapas conceptuales en la presentacion grafica del tesauro

Tesauros y mapas conceptuales constituyen sistemas de representacion del conocimiento (KOS) que, aunque
proceden de diferentes disciplinas, poseen caracteristicas semejantes. Esta semejanza permite la utilizacion conjunta
de ambos sistemas, de forma que la union de las potencialidades de cada uno de ellos pueda ser Gtil para
representacion de conocimiento y organizacién de contenidos en Educacién.

2.1 Tesauros

Los tesauros, en su concepcion actual, comenzaron a desarrollarse en los afios 50 como respuesta a la ineficacia
demostrada por las palabras-clave no controladas y otros vocabularios controlados, cuando eran utilizados en la
recuperacién de informacion, cuya capacidad para representar y recuperar el contenido documental resultaba
insuficiente ante una informacion exponencialmente creciente. Su funcién es proporcionar un vocabulario
normalizado que de consistencia a la indizacién y facilite la bdsqueda en los sistemas de recuperacion de la
informacién. Esto implica un doble uso que hace de puente entre la coleccion documental, el profesional y el usuario
de la informacion al facilitar la coincidencia entre lenguajes (Lancaster, 2002). Ademas de en la descripcién por
indizacion y en la recuperacion, los tesauros pueden ser utilizados en las técnicas de busqueda en sistemas
automatizados, con la intencion de refinar o expandir la capacidad del sistema. Asi mismo, pueden ser utilizados
como instrumentos de navegacién y ayuda, al proporcionar definiciones de los términos y otras aplicaciones menos
habituales (Aitchison, J., Gilchrist, A. y Bawden, D., 1997)

La estructura de los tesauros esta dirigida por dos estandares internacionales que actan como recomendaciones:
la norma ISO 2788:1986 (International Organization for Standardization, 1986), cuya primera edicion data del afio
1974, dedicada a los tesauros monolinglies. y la norma 1SO 5964:1985 (International Organization for
Standardization, 1985) centrada en los tesauros multilinglies. Estas normas recogen tres relaciones basicas, todas
ellas reciprocas, entre los términos de un tesauro: de equivalencia, jerarquicas y asociativas. Asi mismo, recogen tres
tipos de presentacion: alfabética, sistematica y grafica. Aunque la alfabética es obligada, suele ir acompafiada de una
o las dos formas complementarias para presentar un panorama completo de su organizacion (Lancaster, 2002). La
presentacién grafica debe mostrar, de preferencia, las relaciones jerarquicas existentes entre descriptores dejando la
indicacion de los términos asociados a los margenes del grafico. Sus formas méas usuales de representacién son los
diagramas de estructura arborescente, los diagramas de flechas y los terminogramas.

La automatizacion y el desarrollo de la Web han ido evidenciando, por un lado, la adaptacion de los tesauros a
nuevos usos, integrandose, en conjuncién con el lenguaje natural, en los Sistemas de Gestién de la Informacién
(SGD) y en los sistemas de busqueda en la red y, por otro, sus posibilidades hipertextuales a través de las relaciones
para servir como elementos de navegacién. Sin embargo, su presentacién grafica queda relegada a un plano
meramente ilustrativo, cuando no inexistente. Uno de los escasos ejemplos disponibles es el del Human Emotions
Thesaurus (http://www.slais.ubc.ca/courses/libr512/04-05-wt2/thesauri/HET/graphical_display.htm) o el Smart Suit
Thesaurus, de tipo arborescente (http://wwwe.slais.ubc.ca/courses/libr512/03-04-wt2/thesauri-student/smart_suits/L -
512Thesaurus/graphical.htm,). En el entorno comercial, una de las tecnologias que permiten la visualizacion de
tesauros de mayor éxito estd siendo ThinkMap, que soporta el desarrollo realizado para Visual Thesaurus
(http://www.visualthesaurus.com).

2.2 Tesauros y Mapas conceptuales

Al igual que en el caso de los tesauros, la automatizacién primero y la Web después han llevado a los mapas
conceptuales al medio digital, derivando de su realizacion manual a la automatizada mediante programas especificos
(CmapTools y DigiDocMap, entre otros). Estos aportan ventajas para su construccion y mantenimiento, mejoran su
apariencia visual y facilitan el movimiento a través de mapas complejos o grandes. Paulatinamente han ido
incorporando funcionalidades hipertextuales que permiten integrar, a modo de ilustracion de los conceptos, todo tipo
de recursos digitales a través de enlaces, convirtiéndolos en entornos interactivos. Este desarrollo ha abierto nuevas
perspectivas para su utilizacién, entre las que se incluyen el desarrollo conceptual de sistemas hipertextuales,
estructuras de navegacion, indizacion y sistemas de recuperacion de informacion, asi como modelos de
conocimiento (Lin & Hsueh, 2006).



En la literatura han aparecido, a lo largo del tiempo, diversas aunque escasas referencias a la utilizacion
conjunta de ambos instrumentos (Duncan, 1987; Sherrat & Schlabach, 1990; Saadani & Bertrand-Gastaldy, 2000).
Uno de los estudios mas extensos analiza la posibilidad de transformacién del vocabulario (no exactamente un
tesauro segun la norma I1SO) utilizado en el sistema ERIC, una extensa base de datos de documentacién educativa,
en mapas conceptuales de uso en Web para la mejora de su sistema de navegacion (Milam, Santo & Heaton, 2001).
Su conclusion fue, ya entonces, que la tecnologia para llevarlo a cabo estaba disponible.

Otra de estas referencias se refiere a la utilizaciébn de mapas conceptuales en la construcciéon de tesauros.
(Naumis Pefia, 2001). Precisamente, el tesauro que hemos escogido para ilustrar el presente trabajo se construy6
utilizando esta técnica, si bien en su version electronica (% no se han incluido los mapas correspondientes.

2.3 Aplicacion de mapas conceptuales a la presentacién grafica del tesauro

Como ilustracion del uso y las ventgjas de la utilizacion de los mapas conceptuales para mostrar € conocimiento
incluido en € tesauro, presentandolo graficamente en Web, hemos utilizado el siguiente tramo, correspondiente a
Ciencias Naturales, del Macrotesauro Mexicano para Contenidos Educativos.

BIOLOGIA CELULAR
CELULA
CICLO CELULAR
DIVISION CELULAR
MEIOSIS
MITOSIS
ANAFASE
METAFASE
PROFASE
TELOFASE
INTERFASE
FASE G1
FASE G2
FASE S
COMPONENTE CELULAR
CITOPLASMA
ORGANITO SUBCELULAR
Usado por: Organelo celular,
ORGANELO MEMBRANOSO
APARATO DE GOLGI
CLOROPLASTO
LISOSOMA
MITOCONDRIA
PEROXISOMA
RETICULO ENDOPLASMICO LISO
RETICULO ENDOPLASMICO RUGOSO
VACUOLA
ORGANELO NO MEMBRANOSO
CENTRIOLO
CILIO
CITOESQUELETO
FLAGELO
MICROVELLOSIDAD
RIBOSOMA
MEMBRANA CELULAR
NUCLEO
CROMATINA
MEMBRANA NUCLEAR
NUCLEOLO
NUCLEOPLASMA
PARED CELULAR

2 Macrotesauro Mexicano para Contenidos Educativos. Disponible en: <http://cuib.unam.mx/~tesauro> [Consultado: 17/2/2006].



CELU LA EUCARIONTE
CELULA PROCARIONTE
Para su trasformacion en mapa conceptual se ha utilizado la herramienta CmapTools (Cafias et al., 2004,)
http://cmap.ihmc.us/), desarrollada por el Institute for Human and Machine Cognition (IHMC). Esta adaptacion,
Unicamente de su estructura jerarquica, puede apreciarse en la Figura 1.

BIOLOGIA CELULAR

se ocupa del estudio de la

I CELULA |___
puede ser de tipo >
se divide siguiendo las etapas del I CELULA EUCARIONTE

se distinguen diversos
CICLO CELULAR cm.lroN'xN'm CELULAR B ULAPROCARIONTE

que xon

se divide en

INTERFASE 5
(ovrsmease ) (nrvmon cnm_.ux) (mmmm CELULAR ) (urorusm\) PARED CELULAR

compuesta por las fases | o ln(lu tiene
i
FASE 61 ) (FASE 5 ) (FASE €2 cr—— usado por [ ORGANITO SUBCELULAR NUCLEOLO NUCLEOPLASMA

(M‘BMBRANA NUCLBAR) ( (‘ROMATINA)

puede ser
compuesta por las fases

ANAFASE ().mTAFAs]; (nomsg) (mLopAsn) ( ORGANELO mmmoso) (oxcmm No m;mmoso)

son
VACUOLA 7 CLOROPLASTO FLAGFLD% (.EN OoLO

(RETI(.'ULO ENDOPLASMICO LISO ] ( APARATO DE GOLGI) ((.H.IO)

I-ﬂ(.RDVELI. OSIDAD
CITOESQUELETO OSDMA

[ RETICULO ENDOPLASMICO RUGOSO ]

MITOCONDRIA PEROXISOMA

Figura Error! Unknown switch argument.. Mapa construido utilizando Unicamente las relaciones jerarquicas (término genérico-término
especifico).

En la Figura 2 se muestra el mismo mapa, pero incorporando ya las relaciones asociativas. Unas se dan entre
términos del mismo mapa (indicadas con flechas rojas) y otras con términos de mapas similares, viniendo indicado
por el simbolo de enlace a otros mapas conceptuales. Igualmente, se puede enlazar con una busqueda en el catalogo

de la biblioteca por el término de indizacién del tesauro elegido y representado en el mapa (indicado con el simbolo
“?").

Combinando las caracteristicas de la herramienta CmapTool, distintas tipografias y colores, pueden ponerse de
relieve las relaciones tesaurales tipicas, aprovechando todas las ventajas de ambos en la biblioteca o en la web.
relaciones del tesauro.

En la Figura 3 se puede observar el como queda sefialado y enlazado el término genérico del término BIOLOGIA
CELULAR al incorporar la descripcion del término BIOLOGIA en letras mayuUsculas, quedando reservadas las
minGsculas para los términos asociados.
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Figura 3. Detalle del mapa mostrando el enlace del término con otras &reas del tesauro



3 Aplicacion en Bibliotecas educativas

Denominamos bibliotecas educativas a aquellas unidades de informacion integrantes de una institucion educativa,
implicadas en el desarrollo de un proceso de ensefianza-aprendizaje de calidad. Este tipo de bibliotecas estan
experimentando una profunda transformacion, impulsada por la emergencia de un modelo educativo adecuado a la
Sociedad del Conocimiento, que las llevara desde la posicion periférica que ocupan en el actual modelo educativo a
otra nodal y central. Esté cambio dara lugar al CRAI (Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién) en
las universidades y al CRA (Centro de Recursos para el Aprendizaje) en los centros de ensefianza primaria y
secundaria, que no vienen a sustituir, sino a incorporar entre otras funciones y servicios, la biblioteca universitaria y
la escolar.

Esta transformacion no implica una alteracion de la funcion primordial de las bibliotecas, en tanto que sistemas
de informacién educativa: organizar la coleccion, identificando los elementos singulares de los documentos para la
recuperacién, y organizar y gestionar los contenidos representando los tdpicos documentales, para garantizar su
almacenamiento significativo y disposicion para su uso. Para realizar esta funcién primaria el Andalisis Documental,
tanto de Forma como de Contenido, proporciona instrumentos que continian siendo muy (tiles, particularmente los
tesauros, desde el Andlisis de Contenido, por su fuerza clasificatoria, taxonémica, sindética en la formalizacién de
relaciones, entropica por la semantica de su estructura organizativa y especifica por ser un lenguaje documental de
especialidad.

Los tesauros pueden ver su funcion claramente reforzada si efectlian un cambio en su disefio con apoyo de los
mapas conceptuales, tal como se ha indicado. Este cambio, que afecta también a otros elementos de su estructura
conceptual, es muy evidente para su impacto educativo en el entorno de los CRAI y CRA, si se tienen en cuenta los
desafios a los que estas bibliotecas deben hacer frente en el contexto actual:

1. Nuevos servicios a una comunidad educativa que formara grupos diferenciados por el interés, el cual motiva a
cada usuario en el uso del sistema de informacién, buscando una biblioteca individualizada. El sistema debe
prepararse para anticipar y predecir el uso de la coleccién documental por sus usuarios, que acudiran al CRAIl y
CRA no s6lo para “consumir” contenidos, sino también producirlos y editarlos (Balagué Mola, 2003). REBIUN
reconoce especificamente los siguientes objetivos del servicio de los CRALI: poner a disposicion de los alumnos
un entorno de aprendizaje global, permitiendo que profesores y alumnos puedan trabajar de manera continuada;
facilitar a la comunidad universitaria el acceso a todos los servicios y unidades que estén relacionados con el
proceso del aprendizaje; estimular el aprendizaje continuo, el estudio, la lectura y la sociabilidad de la
comunidad universitaria; programar en él tanto actividades curriculares como extracurriculares: actividades
culturales y actividades de ocio (Martinez & Marti, 2003). Desde la perspectiva de estos nuevos servicios los
mapas conceptuales proveen un medio muy adecuado por sus diversas potencialidades: es un instrumento muy
amigable para “editar” la propia produccion cientifica y los propios materiales didacticos por parte del profesor,
integrando semantica y significativamente los recursos de la coleccion, como también es un instrumento eficaz
del docente para que sus alumnos “ilustren” de forma taxonémica y estructura clasificada los conceptos
constitutivos de una unidad de conocimiento. Los mapas conceptuales, ademdas, se comportan como un
mecanismo idéneo de control de vocabulario para acomodar el lenguaje del “creador” del mapa, con el reflejado
en el corpus documental.

2. Nuevos modelos educativos, para fundamentar el modelo educativo de la Sociedad del Conocimiento, que se
asienta sobre dos teorias pedagogicas: el Cognitivismo (derivacién del paradigma conductista), que concibe el
aprendizaje como producto de la interaccién del sujeto con la informacién procedente del entorno, y el
Constructivismo, para el que el conocimiento no se descubre, sino se construye a través de un proceso de
aprendizaje, que utiliza conocimientos anteriores. Los principios del modelo educativo que ambas teorias
sustentan promueven un proceso de aprendizaje donde la implicacion del educando sea muy fuerte a través de
estrategias concretas (Sancho, 2000). Los mapas conceptuales, evidentemente, segun los concibié D. Novak,
inspirado en las teorias de Ausubel, son una magnifica plataforma convergente del Cognitivismo y el
Constructivismo: una representacion mental de conocimiento, capaz de generar una estructura apta para
construir un conocimiento inferido, a partir del disefio del propio mapa conceptual. Su uso efectivo en este
modelo educativo que se pretende en el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) requiere, no sélo una
plataforma tecnolégica de almacenamiento e interoperabilidad de los contenidos representados en los mapas
conceptuales, sino su conversion en los documentos cooperativos que sustentan una comunidad virtual; deben



ser, también, el eje de los sucesivos “topicos” que suscitan comunidades virtuales transversales, de modo que
puedan integrar objetos de aprendizaje, gestionados por el CRAI, cuya propiedad bésica es su “reutilizacion”;
deben ser, ademas, un instrumento Gtil para que los bibliotecarios del CRAI, presenten, editen y usen sus
potencialidades para soportar los objetos de aprendizaje propios, destinados a capacitar en competencias y
habilidades en el marco de la alfabetizacién en informacion, conforme a los requerimientos del Suplemento de
Titulo, contemplado en el EEES.

3. Nuevos recursos, gestionados al tiempo que la coleccion digital y en papel, propia de las bibliotecas. EI CRAI
no se enfrenta a documentos con caracteristicas derivadas del soporte, mensaje, formato u otra de las divisiones
conocidas. EI CRAI se enfrenta no a documentos con caracteristicas derivadas del soporte, mensaje, formato u
otra de las divisiones conocidas, que definen la biblioteca hibrida. La coleccién son “recursos”, por lo que los
documentos se incorporan a la coleccion por su funcién. Se contemplan distintas funciones, como parte de la
universidad en tanto que instituciéon polivalente, pero no cabe duda que una “funcién” primordial es la
educativa. A los recursos informativos digitales se les confiere una vocacion didactica, y asi se implementan
con un disefio instructivo, tanto para su consumo como para su edicién por toda la comunidad universitaria, en
los denominados objetos de aprendizaje. Estos recursos necesitan, por definiciéon, un procesamiento y
tratamiento documental propio y diferenciado, respecto a la coleccion disponible en la biblioteca universitaria:
los mapas conceptuales superan su posible funcién a una implementacion de los OPACs. Las potencialidades
tecnologicas de los mapas conceptuales les transforman en un instrumento adecuado para el Analisis Formal y
de Contenido de los objetos de aprendizaje, al registrarlos y procesarlos desde la 6ptica de su funcion, su
susceptibilidad de uso segun el contexto del “dominio” y sus distintos enlaces hipertextuales y conceptuales, de
mapa a mapa conceptual. La posibilidad de que los mapas conceptuales puedan ser interoperables por
conversion a distintos lenguajes de marcado, les concede una granularidad importante en su tratamiento.

La conciencia de estos desafios unida al reconocimiento de los posibles auxilios de los mapas conceptuales en
tanto que herramienta de Analisis de Contenido, hace que en su aplicacién a los CRAI fomenten dos tendencias
basicas promovidas por los cambios descritos:

1. El incremento y potenciacién de las relaciones asociativas, dirigido a configurar un buen sistema de
navegacion en los documentos digitales educativos, que proporcione una adecuada estructuracién de la
informacién dado que los usuarios los que captan son las relaciones conceptuales subyacentes a la estructura de
la informacién, construyendo representaciones mentales de su contenido (Schawn, Jones & Elgin, 2002). La
navegacion se basa en conceptos acomodados a las asociaciones semanticas horizontales, con la flexibilidad
suficiente para responder a las demandas con rapidez y eficacia adecuadas, de forma que primen las
competencias del usuario en cuanto a la seleccién y evaluacion de los recursos pertinentes para sus necesidades
informativas (Fernandez-Molina & Guimaraes, 2002). Los tesauros estan intentando evolucionar también en
este sentido. A diferencia de éstos los mapas conceptuales no realizan ningin control del vocabulario, ni se
configuran mediante reglas de normalizacién o normas para realizar las asociaciones (Moreiro Gonzélez, J. A.
et al., 2002). El producto resulta de la visién que posea el autor del mapa, pues de él Gnicamente depende la
eleccion de conceptos y de los enlaces, lo que proporciona una ventaja afiadida: el disefio estructural de los
mapas conceptuales hace que las asociaciones estén “disciplinadas”, esto es, no existen reglas, salvo las que el
autor, alumno o docente, otorguen a su mapa: el mapa conceptual flexibiliza al tesauro, pero acorde con unas
“reglas” inspiradas en un disefio instructivo.

2. El desarrollo del campo de visualizacién de informacién. La informacion “ilustrada” se incorpora mediante
dibujos, esquemas, graficos, proporcionando un complemento significativo por analogia o alternativa
comprensiva. Los mapas conceptuales, en este sentido, se comportan como un sistema grafico de datos que
expresan visualmente conceptos, sobre los que pueden realizarse operaciones metacognitivas de profundizacion.
Un CRAI puede servirse de los mapas conceptuales para articular un Interfaz Grafico de Usuario como
intermediario entre las estructuras conceptuales de la informacién y su infraestructura semiotica, por los
atributos iconicos propios de estos mapas. La visualizacion del Sistema de Informacion mediante mapas
conceptuales en el CRAI reclama su espacio propio en estas unidades de informacion de caracter educativo,
proporcionando unas prestaciones graficas mas disciplinadas que otro tipo de sistemas.
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