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Resumen

En este trabajo se presenta una metodologia para el desarrollo de software educativo
(SE) basada en la aplicacion de mapas conceptuales hipermediales (MCH). Esta idea
nace frente a la necesidad de aunar en una Unica metodologia los aspectos mas
positivos de la teoria del aprendizaje significativo y de teorias de disefio y desarrollo
de software.

Se propone usar los MCH como eje central para la creacién de SE, constituyendo
éstos un lenguaje comdn entre las distintas partes del equipo de desarrollo y la base
para la generacion de un grafo de flujo basico para la elaboracion del producto. De
esta manera se contara con una metodologia tendiente a estandarizar la construccion
de este software y a lograr un producto coherente, libre de ambigliedades y apto para
ser integrado en aplicaciones educativas orientadas al logro de aprendizajes
significativos.

Los MCH constituyen un recurso poderoso para la representacion de los conceptos
fundamentales y de sus relaciones. Su uso es beneficioso para investigadores y
profesionales de distintas disciplinas, quienes pueden contar con una herramienta
especifica para la representacion de las ideas. Esto no sélo facilita la comunicacion
entre los miembros de una misma disciplina cientifica sino también entre los
integrantes de grupos interdisciplinarios como los destinados al desarrollo de SE.

Los MCH vy una plataforma disefiada especialmente para trabajar con ellos han sido
creados con el propdsito de facilitar la construccion, mantenimiento, interconexion y
lectura de los mapas conceptuales tradicionales.

! Este trabajo se realiz6 en el marco del proyecto “Mapas conceptuales hipermediales”dirigido por
Perla Sefias y Gustavo Rossi y financiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNS.
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Introduccién

La construccién de Software Educativo (SE) es una tarea compleja y con
particularidades que la distinguen especialmente de otros desarrollos. Generalmente es
indispensable que en ella intervengan especialistas de distintas disciplinas: de
Ciencias de la Educacion, de Ciencias de la Computacién, del area especifica sobre la
que versa el software y del area del disefio, entre otros. Lograr un producto que trate
con rigor los temas especificos para los cuales fue propuesto y que ademas tenga
verdadero valor educativo, constituye todo un desafio.

Se propone usar los Mapas Conceptuales Hipermediales (MCH) como eje central en
el desarrollo de SE, constituyendo éstos un lenguaje comun entre las distintas partes
del equipo de elaboracion del software. De esta manera se contara con una
metodologia tendiente a estandarizar la construccion de este software y a lograr un
producto coherente, libre de ambigledades y apto para ser integrado en aplicaciones
educativas orientadas al logro de aprendizajes significativos.

1. Mapas Conceptuales Hipermediales

Los mapas conceptuales (MC), presentados por Novak, surgieron como una técnica
basada en el modelo de aprendizaje significativo de Ausubel, [Aus78]. Un MC es un
recurso esquematico que tiene por objetivo representar relaciones significativas entre
conceptos [Nov84].

El trabajo con MC estéa en relacion con un modelo de aprendizaje que ubica al alumno
como centro del desenvolvimiento del proceso educativo, promoviendo asi su
desarrollo integral. Favorece la incorporacion y maduracion de destrezas
indispensables para la adquisicion del conocimiento. El uso de esta técnica tiende a
desarrollar la capacidad reflexiva del alumno y a orientar el trabajo del educador en el
aula con una metodologia activa y participativa.

Cabe destacar que la elaboracion de estos mapas no es una tarea trivial. Las
experiencias muestran que en general no aparecen dificultades con el aprendizaje de la
técnica, sin embargo, para lograr un MC seménticamente correcto son necesarios
refinamientos sucesivos. Ademas otra caracteristica destacable estd dada por la
posibilidad de vincular nuevos conceptos con otros estudiados anteriormente. La
relacion entre diferentes MC logra dar una vision méas integradora de una materia e
incluso entre diferentes areas tematicas.

La elaboracion de los MC se ve dificultada si se piensa en su construccion mediante
elementos tradicionales. Algunas de estas dificultades se presentan cuando el mapa
tiene un elevado nimero de elementos, cuando se hacen los refinamientos sucesivos
en el proceso de elaboracién, cuando hay que hacer rectificaciones o extensiones de
un mapa, o al hacer conexiones entre distintos mapas.

La tecnologia hipermedial se presenta como el recurso informatico ideal para la
construccion de los MC, salvando asi las dificultades antes mencionadas. Esta
combinacion entre MC e hipermedia dio lugar a la creacion de los Mapas
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Conceptuales Hipermediales (MCH) [Sefi96a].

El hipertexto como soporte de un MC se presenta como un recurso natural si se tiene
en cuenta la representacion estructural de las ideas. Por otra parte, considerando las
ventajas que ofrece el aprendizaje multisensorial, la incorporacion de multimedios
constituye una alternativa muy adecuada [Rus93]. Por lo tanto el desarrollo
hipermedial de MC surgié como una posibilidad de gran valor desde el punto de vista
educativo y como una alternativa motivadora que propicia el uso de los mismos.

En un MCH cada nodo de la hipermedia contiene una coleccién de no mas de siete
conceptos relacionados entre si por palabras enlaces. A cada uno de estos nodos se lo
denomina vista. Cada vista puede ser visualizada en una ventana.

Se distinguen dos tipos de conceptos: los propios de la vista y los importados a la
misma. Los primeros corresponden a aquellos que constituyen inicialmente la vista y
los segundos son los que se toman desde otra para poder asi establecer relaciones entre
conceptos de distintas vistas.

Las relaciones entre conceptos de una misma vista se denominan relaciones internas y
las relaciones entre conceptos de distintas vistas se denominan relaciones externas.

Gréaficamente los conceptos propios se representan mediante elipses rotuladas, los
conceptos importados por rectangulos rotulados, ambos con el nombre del concepto
que representan, y las relaciones (internas o externas) por arcos etiquetados con
palabras enlace.

Para representar las relaciones externas se establece un arco etiquetado entre el
concepto propio y el concepto importado. Dicha relacion debe figurar en ambas vistas.

Cada vista se identifica con un nombre, (el del concepto propio mas abarcativo de
dicha vista) y con un color que es usado en todas las elipses que representan
conceptos propios. Los conceptos importados mantienen el color de la vista donde
fueron definidos originalmente.

Un concepto C perteneciente a una Vista; explota en otra Vista, cuando dicho
concepto C se desarrolla en la Vista,, es decir C constituye el nodo raiz del MC
desarrollado en Vista,. En este caso se dice que el MC representado en la Vista, es un
submapa del correspondiente a la Vista;.

La elipse gque representa un concepto propio que explota en otra vista es un botén que
posibilita el acceso directo a esa vista. El rectdngulo que representa un concepto
importado C es un botdn que permite acceder directamente a la vista donde C esta
definido como propio.

Distintas apariencias (gréafico, sonido, animacion, etc) se pueden asociar a un concepto
terminal (que no es boton). Todo concepto puede estar asociado a una apariencia ya
gue siempre existird una vista del MC donde dicho concepto esté definido como
terminal.
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Por altimo, ya que la tecnologia hipermedial brinda la posibilidad de ampliar la
potencia de un MC se le puede asociar ademas una base de informacion hipermedial
basada en las fuentes que dieron lugar a dicho MCH. El acceso a la misma se puede
realizar durante la exploracion del mapa. Se facilita entonces que en un MCH aquellos
conceptos que por su riqueza pueden aportar nueva informacion, sean explorados
usando una hipermedia. Se crean de esta manera dos planos: un plano principal (MCH
propiamente dicho), y uno secundario (informacion ampliatoria) que pueden
consultarse alternadamente.

Con esta extension los MCH trascienden las posibilidades educativas de los MC
tradicionales de Novak. Los mecanismos propuestos hacen factible el acceso a las
fuentes de informacion que dieron origen a la creacién del mapa. Esta bibliografia
hipermedial puede ser de suma utilidad para quien esté interesado en ampliar el tema,
como asi también para quien realice una evaluacion del mismo.

2. Metodologia de desarrollo de SE para el aprendizaje
significativo

Los MCH constituyen una herramienta poderosa para la representacion de los
conceptos fundamentales y de sus relaciones. Su uso no esta restringido a alumnos en
la etapa escolar. Son beneficiosos para investigadores y profesionales de distintas
disciplinas, quienes pueden contar con una herramienta especifica para la
representacion de las ideas. Ademas, dada la necesidad de realizar actualizaciones
permanentes y aprendizajes continuos, y teniendo en cuenta el problema que significa
el manejo de los grandes volimenes de informacidn que se presentan en la actualidad,
es que resulta de gran valor contar con nuevos métodos de representacion del
conocimiento. Esto no solo facilita la comunicacion entre los miembros de una misma
disciplina cientifica sino también entre los integrantes de grupos interdisciplinarios
como los destinados al desarrollo de SE.

La metodologia que se presenta es un claro ejemplo de lo expuesto en el parrafo
anterior, su desarrollo se basa en la creacion de MCH.

Cabe destacar tambien que al interactuar con un software mediante el cual se pretende
lograr determinado aprendizaje, se observa frecuentemente que se ha puesto
exclusivamente el acento en la exposicion de los conceptos y sus relaciones sobre el
tema en cuestion, y que con su aplicacion se termina entrenando al aprendiz para que
pueda contestar satisfactoriamente a un conjunto de preguntas o para que pueda
resolver cuestiones que responden a un determinado modelo. Si se toma en cuenta la
postura de Ausubel, quien destaca que la cantidad, claridad y la organizacion de los
conocimientos que ya posee el alumno es el factor mas importante para la adquisicion
de nuevos conocimientos, es claro que la diagramacién de un SE sobre determinado
tema debe proveer material de trabajo para clarificar y estructurar los conocimientos
previos en caso de ser necesario.

2.1. El soporte de los MCH
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La idea central es desarrollar primero el MCH 7# correspondiente al tema sobre el que
tratara el software. Teniendo en cuenta que se busca desarrollar un software mediante
el cual sea posible realizar un aprendizaje significativo, éste debera contar
necesariamente con la posibilidad de brindar al estudiante elementos para poder
incorporar los conceptos anclas para el nuevo tema, si es que se detecta que ain no los
tiene incorporados. Esto lleva a pensar en la necesidad de un MCH marco 7;
referente a los conocimientos previos que el educando debe poseer.

Asi, el mapa 77 puede pensarse como un mapa que se interrelaciona con 7#;. Se puede
destacar que si se establece el conjunto 2; de relaciones entre conceptos de 77 vy
conceptos de 71 'y como 7« es también un conjunto (de conceptos y relaciones),
puede definirse 51 = 7% v 7 v & como un nuevo MCH. Repitiendo el
razonamiento anterior, es posible considerar un MCH marco 7%, y un nuevo conjunto
de relaciones 2,. Luego de n pasos se podra alcanzar un super MCH s que contiene el
MCH 7« del tema y n capas superiores que daran lugar a las unidades que componen
el marco conceptual previo.

Se muestra a continuacion el esquema del MCH s del tema M, logrado a partir de la
construccion de la sucesion de MCH 51 55 ... Sy

SI=MOM VR

SH=S\VMUR

MCH S del tema M

Presentado el esquema basico del MCH s, se analiza a continuacion la formacion de
una capa en particular

2.2. Composicion de la capa %; del MCH s

Una vez que se ha logrado el MCH s;.; hay que detectar con precision cuéles son los
conocimientos previos que el estudiante debe poseer para poder lograr que el
aprendizaje sea significativo. La capa 7 contendra los conceptos y relaciones
correspondientes a esos conocimientos previos. Puede ocurrir que con dichos
conceptos y relaciones corresponda organizar mas de un MCH, cada uno de ellos con
independencia semantica respecto de los restantes. Por tal razon se puede interpretar la
capa 7Z; como una sucesion de mapas 7., i.... 7., k>1. Cada uno de estos mapas
7, 1 < j < K, si bien constituyen unidades semanticas independientes, pueden
permitir relaciones externas entre sus conceptos.
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A modo de ejemplo se presenta a continuacion un MCH correspondiente al tema
sistema de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas y la composicion de dos capas
superiores

Resolucién
de
problemas

Propiedad
uniforme

Relaciones

y B
funciones

Propiedade:

de los
nimeros
reales

Ecuaciones
lineales
con dos

incognitas

Funciones de
primer grado

Sistemas
de dos
ecuaciones lineales
con dos incdgnitas

Cuando ya se cuenta con el MCH s definitivo, suficientemente estudiado y refinado,
se construird en base a él un grafo de flujo, que sera la base de los subsistemas y del
mapa de navegacion de la hipermedia final.

2.3. Determinacion del grafo de flujo (87

Dado el MCH completo s se genera el grafo dirigido & de la siguiente manera:
El subMCH de s, 7, constituye uno de los nodos de 4.

Cada uno de los subMCH 7%;; de la capa 7; es un nodo de 4.

Si existe una relacion entre conceptos de los nodos n; y n, del grafo 4., y el mapa de
n, es de la capa inmediatamente superior a la capa que contiene el mapa de n;
entonces se establecen los arcos (n1,n2) y (n2,n1) en 4.

Se distingue al nodo que contiene el MCH 7% como nodo inicial de 4. De aca en mas
se indicaré con .

El grafo & solo contendra los elementos definidos de 1 a 4.

2.4, Establecimiento de las distintas Unidades del Software

El software completo serd un sistema compuesto de subsistemas Ilamados modulos.
Cada uno de ellos contara con una unidad de aprendizaje, una unidad de evaluacion y
unidades remediales segun la necesidad. EI médulo de entrada se desarrollara a partir

del nodo inicial «. Las aristas de ¢ permitiran establecer el flujo de control entre los
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distintos subsistemas.

A esta altura, una vez fijadas las pautas generales para todo el sistema, tales como los
objetivos del software y la metodologia de ensefianza que se aplicaré para que dichos
objetivos sean alcanzados, se podra comenzar con el disefio pedagdgico de cada uno
de los modulos en particular y en forma independiente.

Para cada uno de los mddulos se determinard con precision las metas a alcanzar, la
estrategia que se seguird para su desarrollo y la metodologia que se empleard, se
estructuraran los contenidos y se fijara también tanto el tipo de evaluacion que se
presentara como las unidades remediales necesarias para que el alumno pueda
completar satisfactoriamente el aprendizaje relacionado con el mencionado
subsistema. Se decidira, entre otras cosas, si el aprendiz podrd abandonar o no
libremente el médulo m; donde se encuentra y pasar a otro médulo m,, sin que se
tenga en cuenta si ha cumplido en forma satisfactoria con la unidad de evaluacion.

La forma en que se ha establecido el flujo de control entre los distintos modulos
permitird que un estudiante que esta trabajando con uno de ellos, si lo necesita pueda
acceder directamente a otros que forman el marco de aprendizaje. De igual forma,
una vez resuelto el marco conceptual, podra regresar al lugar de origen si es que asi lo
desea.

De esta manera, se puede construir en forma independiente cada uno de los médulos
manteniendo la seguridad de su perfecta inclusion dentro del contexto, tanto desde el
punto de vista conceptual como de sus relaciones. Asi es posible realizar la tarea con
todas las ventajas que ofrece la modularizacion en las distintas etapas del disefio y
desarrollo de un producto de software sin correr el riesgo de perder precision en el
plano tematico o en el educacional. Desde el punto de vista del aprendizaje ésto
permitird elegir para cada modulo la estrategia metodolégica méas adecuada,
independientemente de la opcidn que se realice para los demas, sin que ésto signifique
pérdida de coherencia. Por ejemplo mientras en un modulo puede resultar més
conveniente realizar una simulacion, en otro la opcion mas apropiada podria ser una
tutoria de tipo interactiva.

Es claro que de esta manera, especialistas de Ciencias de la Educacién y de la
disciplina sobre la que versa el software podran disefiar el MCH sy aun el grafo de
flujo g (s) , asegurando el nivel adecuado de profundidad y la coherencia tematica
deseada para el SE

2.5. Plano subyacente de informaciéon

Como ya ha sido sefialado por diferentes autores, es importante contar no sélo con los
resultados finales obtenidos por cada estudiante sino también con los progresos que va
logrando en cada sesion de trabajo. Puede agregarse también la informacién sobre la
interaccion realizada entre el software y el estudiante: caminos recorridos, ejercicios
gue ha resuelto, resultado de los ejercicios, ayuda que necesitd en cada modulo,
tiempo que destin6 a cada etapa cumplida, etc. Es decir el SE completo debe prever un
plano subyacente de informacién consistente en una base de datos adecuadamente
disefiada para alojar toda la informacion de interés sobre la tarea que realiza cada
estudiante a lo largo de todas las aplicaciones del software. Obviamente el disefio del
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SE permitira que la carga de los datos en la base de informacion se realice
automaticamente y en forma totalmente transparente para el usuario alumno.
Complementada la base de informacion con un adecuado sistema para la generacion
de estadisticas y de consultas en general, serd una herramienta de gran utilidad para el
docente que podra evaluar la experiencia educativa con elementos cuantitativa y
cualitativamente mas ricos que los que puede obtener de los resultados de pruebas
tradicionales.

Para el disefio de la mencionada base de datos, los especialistas de Ciencias de la
Educacién y los de la disciplina sobre la que versa el software, especificaran con
detalle toda la informacion que les puede resultar de importancia, tanto para la
evaluacion individual como del grupo en general. A partir de esas especificaciones y
del sistema obtenido a partir del grafo & los especialistas de Ciencias de la
Computacién disefiaran la base de datos completa: estructura, forma de
almacenamiento de los datos, comandos de acceso, proteccion de la informacion, etc.

3. Conclusiones

Con la aplicacion de esta metodologia para el desarrollo de SE se espera, por un lado,
que los distintos integrantes del grupo interdisciplinario que componen el equipo de
disefio y desarrollo puedan organizar la tarea de manera precisa y efectiva. Por otro
lado, en vista del soporte que representa el superMCH para la elaboracion del plano
superior del software, es de esperar el logro de un producto que trate con rigor los
temas especificos para los cuales fue propuesto y que ademas tenga verdadero valor
educativo.

Actualmente se esta desarrollando un SE sobre el tema Sistema de ecuaciones lineales
con dos incégnitas siguiendo la metodologia propuesta.
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