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Resumen

Un concepto puede explicarse desde distintos puntos de vista e incluso parte del mismo puede
surgir en un tiempo futuro, ya sea por nuevos requerimientos, por ampliacion del concepto o por
observacion del mismo desde otro enfoque.

El Mapa Conceptual Hipermedial Multidimensional (MCHMd) facilita la descripcion de un
concepto mediante el ensamble de sus distintos aspectos. Cada aspecto es una dimension del
MCHMd y esté representado por un Mapa Conceptual Hipermedial (MCH).

La tecnologia de MCHMd fomenta un desarrollo gradual del mapa y un acceso mas flexible a
aquellos puntos de vista que realmente se desean consultar, limitando la informacién no relevante
para el usuario.

Un MCHM(d se visualiza como una pirdmide cuyas caras laterales representan a cada uno de los
aspectos del concepto descripto, permite la rotacion de la pirdmide y el acceso automatico a
cualquiera de los enfoques descriptos. Se trata de una herramienta multimedial, interactiva y
dinamica para los meta-conocimientos y los meta-aprendizajes.

Palabras claves: Tecnologia Computacional en Educacion, Aprendizaje Significativo, Mapas
Conceptuales, Mapas Conceptuales Hipermediales.

1.- Introduccion

Las teorias constructivistas otorgan al alumno un papel activo en la elaboracion de sus
conocimientos, consideran que lo que un individuo puede aprender depende de los modelos
mentales con los que cuenta. EI Mapa Conceptual Hipermedial (MCH) [Sen96] es un recurso
efectivo para la construccion del conocimiento y ofrece la posibilidad de un mayor nivel de
abstraccion que se logra conduciendo al usuario en el proceso de elaboracion del mapa. Es de gran
ayuda en el proceso de ensefianza aprendizaje basado en las teorias constructivistas en general y del
aprendizaje significativo en particular en las que el conocimiento es aprehendido relacionando
nuevas estructuras conceptuales a las ya incorporadas, incrementando su potencial desde el punto de
vista educativo. No obstante, el gran volumen y diversidad de informacion puede abrumar tanto a la
persona que lo desarrolla como a la que lo consulta.

Los MCH son una representacion esquematica del significado de un concepto enriquecida con
recursos hipermediales. Estdn basados en los Mapas Conceptuales (MC) de Novak [Nov85], por lo
tanto conservan las cualidades psicopedagdgicas de estos ultimos y aun mas, trascienden sus
posibilidades aprovechando las ventajas que ofrece el aprendizaje multisensorial con la
incorporacion de multimedios. Por otra parte, esta nueva tecnologia alberga una multimedia
subyacente que conserva la informacién de la que surge el mismo mapa. Distintas experiencias
educativas realizadas aplicando MCH confirman que los mismos constituyen una herramienta que
enriquece el proceso de ensefianza aprendizaje e incrementa la motivacion en los educandos. Su
aplicacion cubre importantes aspectos del aprendizaje y del conocimiento favoreciendo también el
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meta-aprendizaje y el meta-conocimiento. Es por lo tanto un elemento de gran valor educativo
[Zan98].

2.- Mapa Conceptual Hipermedial Multidimensional

Una multiplicidad de puntos de vista puede describir un mismo concepto. El universo de un
concepto a tratar no siempre puede ser representado por una sola aplicacion sino por la integracion
de distintas aplicaciones, donde cada una de ellas constituye un punto de vista distinto y subjetivo,
de ver y de manipular el concepto.

La elaboracion de un MC puede verse dificultada ante la presencia de gran diversidad de
informacidn sobre un tema. EI desarrollo de un MCH es muchas veces un proceso gradual, y en
pocas ocasiones una tarea completa o acabada. Ademas, la informacion de la que se dispone
durante la elaboracién de un mapa no siempre es total ni abarca las distintas facetas del mismo y
mas aun resulta dificil anticiparla ya que esto depende de los requerimientos futuros. Con el fin de
mejorar esta situacion se presenta el Mapa Conceptual Hipermedial Multidimensional para la
descripcion de un concepto C mediante el ensamble de distintos MCH donde cada uno de ellos
cubre un aspecto diferente del concepto mencionado. Cada uno de esos aspectos de un concepto
representado por un mapa se considera una dimension del MCHMd. Este modelo resulta apropiado
para tratar con la construccion de conjuntos grandes y crecientes de elementos que describen un
concepto. De este modo, se permite ampliar interactivamente la definicion de un concepto y
capturar la informacion parcial o total del mismo. El objetivo del MCHMd consiste en facilitar el
desarrollo de la temaética representada por un concepto por medio de un conjunto de MCH que
cooperen entre si compartiendo conceptos y contribuyendo a la descripcion total del concepto raiz.

El interés educativo sobre el MCHMd estriba en conducir al usuario por un proceso de
elaboracion con mayor nivel de abstraccion. Esto tiene como efecto un desarrollo mas acabado del
mapa y un acceso mas flexible a aquellos aspectos que realmente se desean consultar limitando la
enorme cantidad de informacién que puede abrumar al usuario. El o los aspectos recuperados en la
consulta constituyen uno o mas de los mapas que componen un MCHMd. Desde el punto de vista
educativo es importante la metodologia de trabajo que favorece el desarrollo tematico por los
siguientes aspectos:

. Permite desarrollar aplicaciones separadamente y luego componerlas.

« Las aplicaciones separadas no necesitan ser explicitamente dependientes de las otras

aplicaciones que se componen con ellas.

« Las aplicaciones compuestas pueden cooperar interactivamente entre si o usarse en forma

independiente.

« Laintroduccion de una nueva aplicacion dentro de una composicion debe ser posible sin

modificacion de las otras aplicaciones, y sin invalidar conceptos ya creados.

« Soporta la extension de nuevas aplicaciones incluyendo aquellas que sirven para extender

aplicaciones ya existentes.

. Dentro de cada aplicacion se conservan las ventajas de la descripcién del concepto por

medio de los MCH.

En el MCHMd cada aplicacion es un Grafo Integrador asociado al MCH (Glycr) que define
al concepto desde un determinado punto de vista, con sus proposiciones intrinsecas; pero esto es
s6lo un fragmento de la descripcion total del mismo. El Glycy permite visualizar todas las vistas
del MCH en forma integrada [Mar00].

El MCHMd incluye a los Glycy Y por ende a los MCH como una de sus herramientas
tecnoldgicas.

El modelo de MCH resulta adecuado si todas las aplicaciones de un mismo concepto
permanecen aisladas, la necesidad de un modelo Multidimensional surge cuando dichas
aplicaciones son interactivas e independientes al mismo tiempo.Este ultimo presenta un modelo que



ofrece ventajas frente al MCH tradicional (que resuelve satisfactoriamente el desarrollo de una
aplicacién independiente), especialmente para tratamientos de gran cantidad de informacion sobre
un concepto. Estas capacidades incluyen actividades tales como la composicién de mapas, la
extension no anticipada, el desarrollo de mapas en forma descentralizada y basado en
requerimientos, sin desviarse de la filosofia que conlleva.

Se propone un MCHMd con la finalidad de construir aplicaciones integradas que cooperen
entre si, compartiendo conceptos y relaciones. Un MCHMd ofrece la posibilidad de representar
cada punto de vista de un concepto en forma individual y a la vez interactuando con otros puntos de
vista del mismo concepto.

Por ejemplo, el concepto pais puede ser visto de diferentes maneras, desde el aspecto de
estado, desde la perspectiva econdmica, historica o geogréafica. Cada uno de estos enfoques del
concepto pais puede representarse mediante un MCH. Cada MCH representa una percepcion
particular del universo del concepto en el que esta inmerso. Un MCH para el aspecto estado se
muestra en la figura 1
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De la misma manera se obtienen los otros tres MCH con los otros aspectos. La integracion de
los mismos en un Gnico mapa del concepto pais constituye el MCHMd. Este mapa ademas de
ofrecer la integracion de la informacion, mantiene la independencia de cada punto de vista.

Cada MCH se desarrolla usando la Tecnologia de MCH [Mor96], pero es necesario disefiar
nuevos recursos tecnologicos para realizar la integracion entre aplicaciones y la recuperacion de la
informacion conjunta o individual.

2.1.- Visualizacion del MCHMd

La potencialidad del MCHMd aplicado a los procesos de ensefianza-aprendizaje se
incrementa con la posibilidad de su visualizacion. En la representacion del MCHMd se debe tener
en cuenta que el sistema visual y auditivo del ser humano permiten la comprension de enorme
cantidad de informacion, pero se debe ayudar a dichas capacidades para que al pasar la informacion
a través del sistema perceptual se logre mayor efectividad en las visualizaciones [Gri95].

Se puede realizar una abstraccion de la representacion de los MCH, en la cual cada uno de
ellos se visualiza en un Unico plano Glycy [Mar00]. Por ejemplo, los mapas descriptos en la figura
1, se pueden integrar como se muestra en la figura 2.

Un MCHMd esta formado por Glycy interconectados. Esto significa que la visualizacion de
cada dimension es coplanar y a los efectos de una mejor vision se la puede pensar como un grafo
monocromatico dispuesto sobre un plano con forma triangular. Por ejemplo, en el caso del mapa
conceptual pais se tienen los distintos mapas monocromaticos a partir de los Glycn respectivos.
Ver figura 3.
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La exhibicion de la representacion de multiples vistas del objeto ayuda a la visualizacion
aunque puede ser dificil para el usuario comprender la relacién entre las vistas. Una cuidadosa
representacion en 3D puede integrar multiples vistas en 2D en una imagen simple, ayudando al
usuario a comprender como estan relacionadas las vistas.

El MCHMd se visualiza como la superficie lateral de una piramide donde cada uno de los
planos triangulares constituye una cara de la misma. La figura 4 representa la visualizacién del
MCHMd pais como una pirdmide de cuatro caras. En cada cara se puede visualizar el Glycy que
representa la abstraccion del MCH subyacente.

Para mejorar la visualizacion del MCHM(d, la piramide puede ser rotada en ambos sentidos de
manera que cada cara quede perfectamente visible, y desde la cual se pueda acceder a un aspecto y
en consecuencia al MCH que lo representa, como lo muestra la figura 5.
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2.1.1.- Relacion entre dimensiones

La relacion entre dimensiones se produce cuando dos conceptos en distintas dimensiones se
relacionan entre si. El establecimiento de nuevas relaciones entre las distintas dimensiones favorece
un mayor trabajo de elaboracion y una mayor comprension del tema por parte del usuario.

Dos 0 mas dimensiones se relacionan a través de la interconexion de los correspondientes
Gluwcn pero manteniendo la independencia permanente entre los mapas. Existe una importante
diferencia entre la interconexion de MCH [Sen00] vy la interconexién entre los Glycy que forman
parte del MCHMd. Con respecto a la primera se logra un nuevo MCH, en la segunda se destaca el
hecho que el resultado puede o no considerarse un nuevo Glycy.

Como en un MCHMd se comparten conceptos que han sido descriptos en los distintos MCH
que lo componen y sus interconexiones, una consulta a uno de los aspectos del concepto raiz puede
conducir a un concepto que ha sido creado por un MCH distinto al que lo estd usando. De esta
manera, se produce el acceso a un concepto desde un aspecto diferente del que originalmente lo
contiene. Esto integra a un concepto dentro de un @mbito mas amplio del que estaba inmerso. Es
posible construir nuevas proposiciones no incluidas en los MCH originales.

La relacion entre dos dimensiones de un MCHMd establecida por la relacion entre un
concepto ¢; de una dimension y un concepto ¢, de la otra, se visualiza como se muestra en la figura
6 en color amarillo.

Interconexion

Figura 6

2.1.2.- Interface con el usuario

Uno de los aspectos inherentes al medio informatico que puede tener repercusiones en la manera de
aprender, es la posibilidad de que el ordenador se encargue de ejecutar parte de los procedimientos
necesarios para que el alumno consiga determinados objetivos. De esta manera, una parte del
trabajo complejo inherente a la graficacion es realizado por el ordenador y el alumno se puede
concentrar exclusivamente en el trabajo cognitivo que requiere la aplicacion.

El desarrollo de una plataforma de MCHMd adecuada es de suma importancia desde el punto de
vista educativo, tanto para el aprendizaje como para el meta-aprendizaje. Se propone, para ello, una
extension de la plataforma desarrollada para los MCH.

La interface que la plataforma debe ofrecer al usuario necesita cumplir con determinadas pautas
para alentar su uso y para que el mismo resulte con la mayor efectividad:



Consistencia: desde el punto de vista educativo la consistencia en el control de la interface como
asi también en la representacion de los objetos y en los movimientos es sumamente importante
ya que objetos o acciones similares deben representarse en forma similar.

Interactividad: es necesario un alto grado de interactividad para mantener a los usuarios
interesados y ayudar tanto al desarrollo como a la comprension del MCHMd. La interactividad
es lo que mas ha interesado a los eduadores y la que lo diferencia de los otros medios
tecnoldgicos, ya que permite que se establezca una relacion continuada entre las acciones del
alumno y las respuestas del ordenador. Este protagonismo del alumno, tiene consecuencias
sobre la motivacion al sentirse autor de lo que produce y visualizador inmediato de su trabajo,
fomentando, asi mismo, la comunicacion con sus pares.

Indulgencia: el sistema tiene que ser indulgente con el ususario con respecto a sus posibles
manipulaciones erroneas. Esto significa que debe presentar una plataforma lo suficientemente
especifica,clara e intuitiva para evitar equivocos y en caso de que se cometan debe ofrecer
ayuda para la recuperacion.

Visualizacion: como se desarrolla un proceso gréafico la visualizacion debe ser explicativa en si
misma tanto como fuera posible, esto significa que los elementos no deben ser interpretados
posteriormente.

Interrupciones: el desarrollo o la consulta de un MCHMd puede ser detenida en cualquier
momento. El interés estriba en la posibilidad de la recuperacion del mapa en el punto en que fue
abandonado.

Demostracion: el sistema debe proveer una demostracion animada con posibilidad de avance,
retroceso y cambio de velocidad del desarrollo y consulta de un MCHMd simple, ademas de la
ayuda on line del mismo. Al constituir los ordenadores un medio dindmico, interactivo y
publico, facilita la correccion de errores y ofrece al alumno ejemplos que pueden servirle de
base para el desarrollo de su actividad.

2.2.- Proceso de desarrollo de un MCHMd

Para llevar a cabo el desarrollo de un MCHMd se realizan los MCH para cada uno de los aspectos
que se quieren describir del concepto raiz.

A partir de aqui, usando la plataforma adecuada y extendida se logra:

Transformar cada MCH en un Glycp.

Conformar las distintas caras de la pirdmide con los Glycn, eliminando los colores de los
conceptos, pero asociando un color a cada cara. Se crean los Gl monocromaticos.

Formar la pirdmide con las distintas caras obtenidas.

Relacionar las distintas caras del MCHMd, de manera de mantener también la independencia de
cada una de ellas.

Visualizar la pirdmide.

2.3.- Recuperacion de la informacion

A partir del MCHMd ya elaborado se puede:

Rotar en forma continua o discreta la piramide, para visualizar las distintas caras que lo
representan.

Elegir una de las caras para realizar una mejor observacion de la misma.

Elegir una de las caras para acceder a la informacidn dispuesta en esa cara a través del Glych.
Acceder por medio de los conceptos a la Hipermedia subyacente que contiene la informacion a
partir de la cual se elaboré el MCH original.

Retornar desde una cara al MCHMd completo.

Acceder al estado de desarrollo si se desea modificarlo.



3.- Conclusiones

Desde el punto de vista educativo el MCHMd atesora la concepcion constructivista del
aprendizaje y del meta-aprendizaje, y pone de manifiesto la importancia de la mediacion del
aprendizaje a través de un equipo de trabajo.

El MCHMd tiende a favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje basado en las teorias
constructivistas en general y del aprendizaje significativo [Aus78], en particular en las que el
conocimiento es aprehendido relacionando nuevos conceptos a los ya incorporados, y brindando
una herramienta multisensorial y dindmica para los meta-conocimientos y meta-aprendizajes. El
MCHMd es un recurso efectivo para la construccion del conocimiento. El postulado constructivista
otorga al alumno un papel activo en la elaboracion de sus conocimientos, con una interaccion
continua entre los esquemas organizativos del aprendiz y los datos que provienen del material de
aprendizaje. Un MCHM(d es una visualizacion de una abstraccion de dichas estructuras.

Desde el punto de vista computacional tiende a favorecer:

a) El desarrollo en forma independiente de cada una de las aplicaciones.

b) La integracion de aplicaciones independientes de un mismo concepto.

c) Laincorporacion de aplicaciones sin afectar la integracion de las ya existentes.
d) La extension no anticipada de una aplicacion.

e) Elacceso aalguno o a todos los aspectos de un concepto.
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