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Resumen

La Informatica Educativa deberia trascender la mera simplificacion de las tareas en los procesos de
enseflanza-aprendizaje, para consolidarse como herramienta efectiva en la construccion del
conocimiento. Es de interés la creacion de ambientes computacionales especiales dentro de los
cuales los estudiantes puedan realizar tareas de aprendizaje y con facilidades para tal fin.
Actualmente han cobrado especial interés aquellos ambientes cuya arquitectura responde al modelo
de una sociedad de agentes que trabajan en forma cooperativa. Entre ellos, se destacan aquellos
entornos que permiten visualizar las representaciones de conocimiento proporcionando experiencias
de aprendizaje muy ricas para los alumnos. La seleccion de una representacion capaz de adecuarse a
los requerimientos de los aprendices humanos y de los agentes de software es uno de los puntos
claves para el disefio de los sistemas de aprendizaje mixtos. En este trabajo se presenta una extension
del ambiente MCH existente, orientado al trabajo sobre la representacion de conocimiento.
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1. Introduccion

En el ambito de las investigaciones de Informatica Educativa existe consenso en considerar que
un uso racional que saque partido de las potencialidades de la tecnologia computacional puede
modificar sustancialmente la manera de ensefiar y de aprender. La tendencia es usar esta tecnologia
para trascender la mera simplificacion de las tareas en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
convirtiéndose en herramienta efectiva para la construccion del conocimiento.

El sentido de la incorporacion de la computadora a los procesos de aprendizaje debe
identificarse con el desarrollo de las actividades de pensamiento. Para ello es de interés la creacion
de ambientes especiales dentro de los cuales el educando pueda realizar tareas de aprendizaje. En el
area del software educativo los entornos de aprendizaje inteligentes trascienden la aproximacion de
entrenamiento y practica, pues se los disefia para asumir la responsabilidad de ensefiar empleando un
didlogo de iniciativa mixta. En este tipo de entornos, el software y los alumnos que integran el
sistema de aprendizaje son tratados como procesadores de conocimiento. Existen dos enfoques bien
diferenciados para abordar su disefio: el tradicional y el de agentes. En el primero la arquitectura se
presenta en forma modular (base de conocimiento, interface, modelo de alumno, modulo de
estrategias de ensefianza, modulo de control y modulo para resolucion de problemas) y en el segundo
la arquitectura responde al modelo de una sociedad de agentes que trabajan en forma cooperativa.

En este trabajo se centra la atencion en los agentes pedagogicos, es decir en aquellos agentes
autobnomos que apoyan el aprendizaje humano integrando junto con estudiantes, ambientes de
aprendizaje interactivos. Ellos son capaces de un espectro amplio de interacciones instruccionales
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efectivas con los educandos que participan en el entorno de aprendizaje, incluyendo dialogo
multimodal. Pueden colaborar con estudiantes y con otros agentes, integrando acciéon con
instruccion. Esto contrasta con los tipicos sistemas inteligentes de instruccion que solo aportan desde
un lado y que son capaces de interactuar con un solo estudiante a la vez. Los agentes pedagdgicos
son capaces de proveer retroalimentacion continua a los alumnos durante su trabajo en el entorno,
tienen capacidad de presentarse dando la sensacién de estar vivos y de inducir en los estudiantes los
mismos tipos de respuestas afectivas que generan otros tipos de entes vivos. El desarrollo de estas
capacidades en una entidad artificial requiere de una representacion de conocimiento y razonamiento
sofisticada.

Esta propuesta se centra en el uso de los Mapas Conceptuales Hipermediales (MCH) [Sefi96] y
de los Mapas Conceptuales a la Sowa (MC®) [Sefi99] como esquemas de representacion de
conocimiento en agentes inteligentes. Los MCH se basan en los Mapas Conceptuales de Novak
(MC) e incorporan la flexibilidad y riqueza que permite la tecnologia hipermedial. En el area
educativa, ambos esquemas han sido probados con éxito como potentes estructuras capaces de
contribuir con la construccion de aprendizajes significativos en las personas. Se destaca el valor del
recurso hipermedial, no s6lo en el aspecto operacional sino en los planos relacionados con la
percepcion y la abstraccion [Zan98]. Se detectan falencias al querer extender el modelo a los agentes
de software. Por esa razon, se realiza una extension de los MC incorporando elementos de los Grafos
Conceptuales de Sowa. Se definen entonces, los MC® y una arquitectura para la representacion de la
base de conocimiento de un Agente Inteligente apuntando al aprendizaje, es decir, a la generacion y
modificacion de los MC® que representan el conocimiento del mencionado agente.

Cuando se examina el limite computacional sobre el razonamiento automatizado y su efecto
sobre la representacion del conocimiento, se advierte que no se razona correctamente y con igual
facilidad sobre los distintos lenguajes de representacion. Ademas, generalmente el grado de
dificultad aumenta en forma paralela con el poder expresivo de los lenguajes. El objetivo de este
trabajo se centra en un esquema de representacion de conocimiento lo suficientemente flexible para
el manejo de los alumnos y lo suficientemente riguroso para poder realizar razonamiento
automatizado. Se presenta una extension a la Plataforma de desarrollo de MCH, con el propdsito de
incluir el trabajo con MC>.

2. Esquema de la Base de Conocimiento de un Agente Pedagogico

Al intenta usar a los MCH como esquema de representacion en ambientes de aprendizaje
mixtos, es decir, que incluyen agentes pedagogicos y humanos, se observa que si bien es una
representacion probada con éxito entre agentes humanos, se detectan falencias al querer extender el
modelo a los agentes de software. Dichas falencias se centran en los siguientes puntos:

— Jerarquizacion de los conceptos
— Definicion de clases e individuos
— Manejo en la aridad de las relaciones

Se adopta como solucion un modelo que consiste en un esquema de clases y un esquema de
representacion de proposiciones [Sefi99]. El esquema de clases es un reticulado representado por
medio de un MCH basado en el modelo de los MC de Novak. Para la representacion de las
proposiciones se migra a un modelo fundamentado en los GC de Sowa [Sow84], para los cuales ya
estan resueltos los problemas anteriormente planteados. Se elige el modelo de los GC por ser
intuitivo, por su notacion grafica, su impacto visual y por la I6gica subyacente. Los GC forman una
base fuerte para el razonamiento légico, se pueden usar las relaciones y conceptos resultantes y
mantener la consistencia. Se definen asi, los MC® y se presentan reglas canénicas y operaciones
l6gicas para la formacién de nuevos MC® a partir de otros existentes. Se logra una representacion
que es equivalente a la notacion del calculo de predicados y que permite razonar con mas facilidad.



2.1. Esquema de clases

La herencia es una herramienta natural para representar el conocimiento en forma
taxondmicamente estructurada. Esta organizacion garantiza que todos los miembros de una clase
hereden las propiedades adecuadas, asegurando consistencia con la definicion de las clases. Con esta
estrategia se reduce el tamarfio de la base de conocimiento, y se permite la implementacion de valores
por defecto y excepciones. Los valores por defecto se heredan simplemente desde las superclases
apropiadas.

Un modelo que es capaz de representar aquellas jerarquias que permiten una multiplicidad de
clases padre es mas expresivo. Aunque estas jerarquias de herencia multiples pueden introducir
dificultades en la definicion de los lenguajes de representacion, sus beneficios son grandes en
relacion con estas desventajas [Lug97]. Los reticulados constituyen una forma comun para el caso de
herencia multiple. Se establece un orden parcial en el conjunto de las clases, indicado por el simbolo
c (< representa la inclusion entre clases). Se definen los conceptos de subclase y superclase, y como
se trata de un reticulado, las clases pueden tener multiples padres y multiples hijos. Sin embargo,
cada par de clases debe tener una superclase comin minima y una subclase comin méaxima. La
superclase comun minima de una coleccion de clases es el lugar apropiado para definir las
propiedades que son comunes s6lo a esas clases. Para resolver el problema que se presenta cuando
hay clases que no tienen superclases o subclases comunes naturales, se incorporan dos clases
especiales que cubren esas funciones. Se logra asi que la — de clases sea un verdadero reticulado.

En esta propuesta la jerarquia de clases es representada por un MCH que cuenta con dos clases
estandares: una clase Universal como superclase de todas las clases y una clase Absurda como
subclase de todas las clases. Siguiendo las convenciones de MC, si C, es una subclase de C;, C;
aparece en la representacion en un nivel superior al de C,. Las clases quedan vinculadas a través de
la relacion “es un”, por lo tanto es necesario el dibujo explicito de una flecha, como se muestra en la
figura 1.

es un

Figura 1

Para jerarquias de gran nimero de clases, el uso de MCH marca una diferencia importante en
lo operacional. Por otra parte, la posibilidad de incorporar apariencias extras (textuales, animaciones
graficos o sonidos) se presenta como un complemento interesante para la comprensién de los agentes
humanos.

2.2. Representacion de las proposiciones

Cada proposicion simple se representa por medio de un MC® que es un grafo dirigido finito
caracterizado por:

Los nodos del mapa representan conceptos, graficamente los conceptos se dibujan como
elipses rotuladas.

Todas las relaciones son binarias. Se mantiene la representacion tradicional para las relaciones
de los MC, es decir mediante arcos etiquetados con el nombre de la relacién.

Los nodos representan objetos del universo de discurso; pueden ser concretos o abstractos. Los



conceptos concretos incluyen conceptos genéricos y conceptos especificos.

Las proposiciones verbales se representan de la siguiente manera: el concepto verbo es raiz del
MC? que representa la proposicién. Por ejemplo, para la proposicién El oso toma agua, la relacién
agente vincula el concepto toma con el concepto 0so y la relacion objeto vincula el concepto toma
con el concepto agua como puede observarse en la figura 2.

En las proposiciones nominales, el concepto al que se le asocia una propiedad es el concepto
raiz del MC>. Por ejemplo para la proposicion Pajaro color azul el MC® asociado es el de la figura 3.
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Figura 2 Figura 3

En los MC® que representan las proposiciones, siguiendo la propuesta de los GC, cada
concepto sustantivo es un individuo Gnico de una clase particular. Puede tratarse de un individuo
generico o de un individuo especifico. La notacion para los distintos casos en las respectivas elipses
es la siguiente:

individuo genérico sin marcador genérico < Nombre de clase >
usando marcador genérico | < Nombre de clase > : *

individuo especifico usando nombre <Nombre de clase> : <Nombre de individuo>
usando marcador <Nombre de clase> : # <NUmero de individuo>

Cada individuo en el mundo del discurso tiene asociado un Unico token, llamado marcador
numérico, que lo identifica plenamente. Esto permite indicar individuos especificos pero sin nombre.

Los MC® permiten el uso de variables con nombre. Estas son representadas por un asterisco
seguido del nombre de la variable (por ejemplo *X). Esto es util si dos elipses distintas indican el
mismo individuo, pero se trata de un individuo no especificado. ElI mapa de la figura 4 representa la
afirmacion El nifio apoya la frente sobre sus rodillas. Aungue no se especifica cudl es el nifio al que
se refiere la proposicion, la variable *X indica que la frente y las rodillas pertenecen al mismo nifio.

Los MC® permiten nodos proposicionales para representar proposiciones subordinadas o
coordinadas. De tal forma, ademas de usar los MC® para definir relaciones entre objetos del mundo
se puede también definir relaciones entre proposiciones. Un nodo proposicional se representa como
un nodo del mapa que esté etiquetado con un MC® que representa una proposicion, es decir se indica
como una elipse que contiene otro MC®. Por ejemplo la sentencia Juan cree que el pajaro es azul se
representa por el MC® que muestra la figura 5. En este caso cree es una relacién que toma como
argumento una proposicion.
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experimentador

Cada MC? representa una proposicién simple. Los MC® pueden ser arbitrariamente complejos,
pero son siempre finitos. Una base de conocimiento tipica contendrd un cierto nimero de estos
mapas, ademas del MCH que representa el esquema de clases.

Los conceptos proposicionales pueden ser usados con relaciones apropiadas para representar
conocimiento acerca de proposiciones. Se muestra asi cémo los MC® con nodos proposicionales
pueden ser usados para expresar los conceptos modales de conocimiento y creencia.

2.3.  Creacién de nuevos MC®

Para crear nuevos MC?® a partir de MC? existentes se incluyen operaciones que permiten tratar
la generalizacion y la especializacion (reglas de formacion candnica) y operaciones ldgicas. En el
primer grupo se encuentran las operaciones copiar, restringir, unir y simplificar y en el segundo,
negacion conjuncion y disyuncion.

2.3.1. Reglas de formacion canonica

Dados los MC® m; y m,, el resultado de aplicar cada una de las reglas da como resultado un
nuevo MC® como se indica en la figura 6.

La regla de restriccion puede usarse para hacer que aparezca una correspondencia entre dos
conceptos y asi se pueda aplicar luego la regla Unir. Las reglas Restringir y Unir juntas permiten la
implementacion de la herencia. ElI reemplazo de un marcador genérico por uno individual
implementa la herencia de una de las propiedades de la clase a un individuo. Por ejemplo en el MC®
mgs, el profesor Juan hereda la propiedad de nacionalidad argentina originalmente definida en m;
para un individuo genérico de la clase profesor. ElI reemplazo de la etiqueta de una clase por la
etiqueta de una subclase define la herencia entre una clase y una subclase. Es el caso de la propiedad
heredada por la subclase profesor en m, desde la clase persona en m,.

Uniendo un MC? con otro y restringiendo ciertos conceptos, se puede implementar herencia de
una variedad de propiedades.

Como los MC® se basan en el modelo de los GC, también se puede aplicar a ellos unién y
restriccion para implementar supuestos plausibles que juegan un rol importante en la comprension
del lenguaje comun, por ejemplo de la sentencia Maria y Tomas salieron juntos a comer pizza puede
ser modelado con MC*>
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Figura 6

Como en el caso de los GC, la unién y la restriccién de MC® son reglas de especializacion.
Ellas definen un orden parcial sobre el conjunto de los MC® derivables. Si un MC® m; es una
especializacion de m;, entonces se puede decir que m;, es una generalizacién de m1. Como Luger ha
mencionado, las jerarquias de generalizacidn son importantes en la representacion de conocimiento;
ellas, junto con la provision de bases para herencia y otros esquemas de razonamiento del sentido
comun, se usan en muchos métodos de aprendizaje. Obviamente, no se trata de reglas de inferencia,
ellas no garantizan que desde MC® verdaderos se derivaran siempre MC® verdaderos. En la
restriccion del mapa msde la figura 6 el resultado podria no ser verdadero, por ejemplo si Juan no es
un profesor. Otro ejemplo representativo de no preservacion de la verdad lo constituye ms en la



misma figura, ya que el profesor que estd en el gabinete podria ser una persona distinta del que
corrige el examen. Estas operaciones no preservan verdad pero tienen la importante propiedad de
preservar la condicion de significatividad, es decir las reglas de formacion candnica no permiten
formar MC? sin sentido desde otros que si lo tienen, lo que constituye una propiedad importante.
“Aungue ello no suena a reglas de inferencia, las reglas de formacion candnica forman las bases para
muchos de los razonamientos plausibles realizados en comprension del lenguaje natural y
razonamiento del sentido comdn” [Lug97].

2.3.2. Operaciones Logicas

—Negacién: La existencia de los nodos proposicionales en los MC® hace que se pueda implementar
con facilidad la negacion de una proposicion. Se define una operacién llamada neg que toma como
argumento un concepto proposicional y afirma ese concepto como falso. Para la representacion
gréafica, se muestra la proposicion que se quiere negar como un nodo proposicional, y para establecer
la negacion se usa un nodo ficticio desde el que parte la relacion neg hacia el nodo proposicional. El
uso de ese nodo ficticio es al solo efecto de tratar a la operacion neg como binaria.

— Conjuncién: se pueden formar MC® que representen aserciones disyuntivas. Si cada uno de los
MC® que representan las proposiciones a coordinar tiene un nodo raiz, se puede establecer la
relacion “y” vinculando ambos nodos raiz; de lo contrario puede representarse cada una de las
proposiciones a vincular por medio de un nodo proposicional y luego relacionarlos con “y”.

— Disyuncion: De acuerdo con las reglas de la logica, usando negacion y conjuncion se pueden
formar MC® que representen aserciones disyuntivas. Para simplificar esto también se puede definir
una relacion “0” la cual toma dos proposiciones y representa su disyuncion en forma andloga a como
se representa la conjuncion.

2.3.3. Cuantificacion de variables

Se asume que en los MC® los conceptos genéricos estan existencialmente cuantificados. Por
ejemplo en el caso del MC® de la figura 3, el concepto genérico pajaro representa una variable
existencialmente cuantificada. Este MC® se corresponde con la expresion ldgica:

IX Y (pajaro(X) A color(X,Y) A azul(Y))

Se puede representar cuantificacion universal mediante el uso de negacion y cuantificacion
existencial. Por ejemplo, Para el MC® que representa la negacién de la proposicion El pajaro es
amarillo se tiene la siguiente expresion légica:

X VY (—(pajaro(X) 4 color(X,Y) A amarillo(Y)))

Un MC® que hace referencia a un individuo particular, por ejemplo el que representa la
proposicion El oso Simon es de color marrén, se corresponde con la siguiente expresion del calculo
de predicados

X1(0s0(Simén) A color(Simén,X1) A marrén(Xa))
3. Poder expresivo de los MC®

Como los ejemplos precedentes sugieren, existe una correspondencia directa desde los MC®
hacia la notacién del céalculo de predicados. Los MC® resultan equivalentes al calculo de predicados
en su poder expresivo. El siguiente algoritmo permite obtener la expresion del célculo de predicados
equivalente a un MC® dado.



Algoritmo Expresion Logica Equivalente

Entrada: MCS m

Salida: expresion del calculo de predicados equivalente a m

Pasos:

1- Asignar una Unica variable Xy, . . . ,Xn a cada uno de los n conceptos genéricos en m.
2- Asignar una Unica constante a cada concepto individual en m. Esta constante puede
simplemente ser el nombre o el marcador usado para indicar el referente del concepto.

3- Representar cada nodo concepto por un predicado unario con el mismo nombre del
tipo de ese nodo y cuyo argumento es la variable o constante asignada a ese nodo.

4- Representar cada relacion conceptual en m como un predicado binario cuyo nombre
es el mismo que el de la relacién. Esto permite que cada argumento del predicado sea la
variable o la constante asignada al correspondiente nodo concepto vinculado a tal
relacion.

5- Tomar la conjuncién de todas las sentencias atdmicas formadas en los puntos 3y 4.
Este es el cuerpo de la expresion del célculo de predicados. Todas las variables en la
expresion son existencialmente cuantificadas.

Es importantante destacar que aunque los MC®, asi como los GC, pueden reformularse usando
la sintaxis del calculo de predicados, ellos soportan un nidmero de mecanismos de inferencia de
proposito especial tales como union y restriccion que no son normalmente parte del calculo de
predicados.

4. Plataforma para la creacion de la Base de Conocimiento
4.1.  Creacion del sistema de clases

Con el propdsito de crear y visualizar MCH se cred una plataforma especifica con las
siguientes caracteristicas: Se distinguen dos modos de trabajo: un modo lector y un modo autor. En
el modo lector la tarea basica es la inspecciéon de un MCH ya creado, visitando uno o mas niveles del
mismo. En el modo autor se crean efectivamente los MCH. Ambos modos tienen caracteristicas de
trabajo que los diferencian. En el modo autor se encuentran los menles bésicos de cualquier
aplicacion que disponga de la capacidad de edicion: manejo de archivos (abrir, salvar, salvar como,
imprimir, etc.), opciones de edicion (cortar, pegar, deshacer, mover, seleccionar, etc.) y los recursos
graficos necesarios para la creacion del hipertexto.

Ademas de las caracteristicas descriptas, estan disponibles las siguientes herramientas graficas
especificas para la creacion de MCH: elipse para rotular (para crear conceptos propios), arco para
rotular (para establecer relaciones internas o externas), botén eliptico para rotular (para crear un
concepto propio que explota en otra vista), botdn rectangular para rotular (para crear un concepto
importado), paleta de colores (para establecer el cddigo cromatico de las vistas), rectangulo
transparente (para asociar ejemplos a un concepto) y opcion para asociar apariencias de distinto tipo
a los conceptos.

El disefio de esta plataforma, presentado en [Mor96], permite conformar un ambiente que
centra la atencion en la construccion del conocimiento del usuario y no en los aspectos
operacionales. La implementacion de la plataforma sigue fielmente la especificacion propuesta
[Gia96]. En todos los casos la plataforma automatiza lo meramente operacional, liberando la
atencion del usuario con el propoésito de poder centrarla en la diagramacion del mapa (procesos de
seleccion, jerarquizacion, relacion y representacion)

4.2. Extension para la representacion de proposiciones



La plataforma debe contar con todos los recursos para el ingreso de nuevos MC® y para la
visualizacién de MC® creados por la aplicacién de reglas de formacién canénica o de operaciones
I6gicas. Ademas debe poder mostrar en cada caso la expresion logica equivalente.

Los recursos para el ingreso de nuevos MC® estaran disponibles en una barra de herramientas
especificas, integrada por:

— Elipse para rotular: permite representar un concepto del MC®. Al seleccionarse esta herramienta se
arrastra una elipse hasta el lugar de la pantalla que indique el autor. Una vez ubicada la elipse en la
hoja de trabajo el cursor queda en su interior, hasta tanto se complete el rétulo del concepto,
adaptandose automaticamente el tamafio de la elipse a su contenido (de esta manera se mantiene la
consistencia con las opciones para crear MCH). EI mencionado rétulo ingresa un nombre de clase, y
si se trata de un individuo especifico, ingresa el marcador numérico y opcionalmente el nombre. Se
realiza automéaticamente la actualizacion y el control de consistencia de la base de datos. Si aparece
alguna inconsistencia, la plataforma debe informarla y aceptar el ingreso de las modificaciones
necesarias.

—Arco para rotular: permite insertar la relacién que une a dos conceptos de un MC®. Se le debe
asociar el rotulo con el nombre de la relacion. Una vez elegida esta herramienta, se sefialan los dos
conceptos de la hoja de trabajo que se intentan unir y a partir de alli automaticamente aparecera el
arco dibujado y la plataforma esperara por el nombre que debe ser ingresado. Si el autor mueve las
elipses por distintos lugares de la pantalla, la plataforma actualiza automaticamente el dibujo de los
arcos.

—Nodo proposicional: Al seleccionarse esta herramienta se arrastra una elipse hasta el lugar de la
pantalla que indique el autor, se abre automéaticamente una ventana auxiliar donde se puede dibujar
el MC?® asociado al nodo. Cuando se cierra la ventana auxiliar, el MC® creado queda incluido en la
elipse, sin necesidad de que el autor tenga que preocuparse por los ajustes de tamafio de los
elementos que componen el mapa.

Los recursos para crear y visualizar nuevos MC® mediante la aplicacion de reglas de formacion
canonica o de operaciones ldgicas estaran disponibles en el menu Operaciones, integrado por:

— Copiar: Cuando se aplica esta opcién al MC® de la ventana activa, se crea otro mapa igual que se
visualiza en otra ventana, se abre un cuadro de diadlogo para permitir el ingreso del nombre del nuevo
mapa.

— Restringir: Al aplicarse esta opcién al MC® de la ventana activa se abre un cuadro de dialogo para
permitir el ingreso del nombre del concepto que se usara para la restriccion. Pueden darse dos casos,
el primero cuando un concepto es etiquetado con un marcador genérico, y dicho marcador genérico
es reemplazado por un marcador individual de la misma clase, y el segundo, cuando una etiqueta de
clase sobre un concepto es reemplazada por la etiqueta de una de sus subclases mientras ésta sea
consistente con el referente del concepto. El autor debe ingresar la nueva etiqueta del concepto y si
la Plataforma detecta inconsistencia, la informa para que se realicen las modificaciones del caso.
—Unir: La regla unir permite integrar dos MC® en uno solo. Al seleccionarse esta opcién la
Plataforma abre un cuadro de dialogo en el que muestra la lista de pares de MC® que tienen un nodo
concepto idéntico. Entonces el autor selecciona el par que desea unir, a continuacion la plataforma
solicita el nombre para el nuevo mapa y abre una nueva ventana en la que muestra el MC® resultante
— Simplificar: Esta opcién se aplica cuando un MC? contiene dos relaciones duplicadas, y por lo
tanto una de ellas debe ser borrada. Las relaciones duplicadas aparecen frecuentemente como
resultado de una operacion de union.

—Negacién: Cuando se aplica esta opcion al MC® de la ventana activa, la plataforma primero incluye
dicho MC® en un nodo, luego crea un nodo ficticio y por Gltimo establece la relacion neg desde el
nodo ficticio hacia el nodo proposicional.

— Conjuncién: Al seleccionarse esta opcién la Plataforma abre un cuadro de dialogo en el que



muestra la lista de MCS existentes. Entonces el autor selecciona el par sobre los que desea operar y a
continuacion la Plataforma solicita el nombre para el nuevo mapa y abre una nueva ventana en la
que muestra el MCS resultante.

— Disyuncion: Se resuelve de manera analoga a la opcion anterior

Ademés se integra a la barra de mentes la opcién MC? con las siguientes posibilidades:

—Nuevo: para abrir una ventana preparada para recibir un MC®.

— Eliminar: para sacar de la base de conocimiento el MC® que se visualiza en la ventana activa.

— Nombre: para nombrar (o renombrar) al MC® que se visualiza en la ventana activa.

— Expresion légica: para calcular y mostrar la expresion légica equivalente al MC® que se visualiza
en la ventana activa.

La figura 7 muestra graficamente la interface de la Plataforma extendida.
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5. Conclusiones

Cuando un educando pone en marcha una estrategia, debe disponer de recursos alternativos,
para que en funcién de las demandas de la tarea de aprendizaje que se le presenta, pueda elegir
aquellos que considera mejores. Sin una variedad de recursos no es posible actuar estratégicamente.
Se ha comprobado el valor de los MCH como estrategia de aprendizaje y se ha podido observar y
evaluar la interaccion de alumnos con la plataforma disefiada especialmente para trabajar con estos
mapas. Se ha manifestado una diferencia sustancial y favorable con respecto a los MC tradicionales
en los planos motivacional, operacional y de la comprension.

Por otra parte, un punto fundamental en las posturas constructivistas considera que aprender
significa construir estructuras de conocimiento. Para promover situaciones de aprendizaje
constructivista los ambientes deben poseer facilidades para la construccién de conocimiento. El
interés por los micromundos indica una preocupacion en estudiar los aspectos cualitativos del
aprendizaje y no solo los aspectos cuantitativos. Otro principio del constructivismo sefiala que el
alumno debe aprender haciendo. El proceso de construccion del esquema gréfico de las



representaciones de conocimiento proporciona experiencias de aprendizaje muy ricas para los
alumnos. La seleccion de una representacion capaz de adecuarse a los requerimientos de los
aprendices humanos y de los agentes de software es uno de los puntos claves para el disefio de los
sistemas de aprendizaje mixtos. En este trabajo se presenta una extension del ambiente MCH
existente, orientado al trabajo sobre la representacion de conocimiento.

En los sistemas mixtos orientados al aprendizaje que incluyen Agentes Pedagdgicos, el
esquema de representacion de conocimiento debe satisfacer los requerimientos de los agentes
humanos y de los agentes de software. En la blsqueda de un sistema que sea lo suficientemente
flexible para el manejo de los alumnos y lo suficientemente riguroso como para que los agentes de
software puedan razonar, se recurre a un modelo conformado por un esquema de clases y un
esquema de representacion de proposiciones. El esquema de clases se disefid como un reticulado que
se representa por medio de un MCH basado en el modelo de los MC de Novak. Para la
representacion de las proposiciones se definieron los MC®, Mapas Conceptuales basados en el
modelo de Sowa. Se trata de una representacion que retne los beneficios de una notacion grafica
cercana a los MC tradicionales y que proporciona ademas una base fuerte para el razonamiento
I6gico (se muestra la equivalencia con la notacion del calculo de predicados). El sistema se completa
con un conjunto de reglas canénicas y operaciones ldgicas para la formacién de nuevos MC? a partir
de otros existentes. Con el propdsito de crear y visualizar una base de conocimiento con estas
caracteristicas, se presenta el disefio de una nueva Plataforma, que comprende la existente para el
trabajo con MCH y una extension para el desarrollo y manejo de los MC®.

Los resultados de este trabajo son alentadores, se advierte como desde el area de Ciencias de la
Computacion puede hacerse un aporte significativo al area de Educacion, que va mas alla de lo
meramente operacional.
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