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			A través de esta colección se ofrece un canal de difusión para las investigaciones que se elaboran al interior de las universidades e instituciones públicas del país, partiendo de la convicción de que dicho quehacer intelectual sólo está completo y tiene razón de ser cuando se comparten sus resultados con la comunidad. El conocimiento como fin último no tiene sentido, su razón es hacer mejor la vida de las comunidades y del país en general, contribuyendo a que haya un intercambio de ideas que ayude a construir una sociedad informada y madura, mediante la discusión de las ideas en la que tengan cabida todos los ciudadanos, es decir utilizando los espacios públicos.

			Con esta colección Pública Educación presentamos una serie de estudios de investigadores y académicos en torno a la reflexión sobre la enseñanza y el aprendizaje de las distintas disciplinas del conocimiento humano.

			Otros títulos de esta colección:

			1. Manos a la obra. Lengua de señas, comunidad sorda y educación

			Miroslava Cruz-Aldrete (coord.)

			ISBN: 978 607 8348 40 4

			2. La investigación en la enseñanza de la historia en América latina

			Sebastián Plá y Joan Pagès (coords.)

			ISBN: 978 607 8348 44 2

			3. Mapa conceptual, hipertexto, hipermedia

			Manuel Francisco Aguilar  Tamayo

			ISBN: 978 607 8348 92 3
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			Introducción

			Este libro discute, a través de la teoría y la práctica, acerca de los sistemas de representación externa, principalmente sobre el mapa conceptual, el hipertexto y el hipermedia. Las problemáticas que se plantean tocan los campos de la enseñanza, el aprendizaje y el diseño. 

			El análisis y discusión se apoyada en disciplinas y teorías como la psicología, antropología, historia, sociología, ergonomía, diseño, teoría literaria, historia, pedagogía, comunicación, entre otras. 

			Este trabajo puede resultar interesante y provocador para psicólogos, pedagogos, diseñadores, desarrolladores, profesores e investigadores que observan y/o participan en escenarios dinámicos en los que la tecnología afecta cada vez más las formas de interacción, comunicación, aprendizaje y participación en los procesos educativos, de formación profesional y de la práctica investigativa.

			El encuentro de estas teorías y disciplinas ha exigido una estrategia teórico metodológica que ha implicado el análisis de distintas formas de representación históricamente desarrolladas en diversos contextos disciplinares. Ha exigido también el análisis de la técnica del mapa conceptual, y el desarrollo de tres propuestas para la representación del concimiento, se les ha llamado: mapa conceptual horizontal, mapa conceptual de enfoque y el mediador hipertexto. Algunas de estas propuestas tuvieron origen hace 10 años o más, sin embargo, el paradigma que representan, continúa completamente vigente, la discusión, análisis y propuesta de diseño resultan necesarias y pertinentes, y en algunos casos implican condiciones y circunstancias inéditas, pero que están por ser parte de la realidad en los escenarios educativos.

			Estos artefactos, que son también objetos de investigación, fueron diseñados como parte de la estrategia metodológica de la investigación. Su factibilidad, y la búsqueda para comprender sus características y funciones, permite la exploración de nuevas formas de la representación, es por ello que estas propuestas pueden ser entendidas en dos niveles; cómo técnica de representación, que de manera explícita norma y regula la construcción y la lectura de las representaciones productos de dicha técnica, y como un modelo teórico y conceptual, cuya función es problematizar la forma en que se construye y se da sentido a las representaciones, transformando la técnica en un sistema simbólico que media los procesos sociales y culturales de construcción e interpretación de las representaciones.

			El trabajo de descripción, análisis y construcción de representaciones puede ser abordado a partir del concepto de representación visual-conceptual, su finalidad es la de servir como instrumento conceptual para analizar diversas formas de representación externa, en particular aquellas que se apoyan en los elementos gráficos y verbales. Ejemplo de representaciones, además de las ya mencionadas, son los gráficos, tablas, diagramas y esquemas.

			A partir del concepto de representación externa se profundiza acerca de las funciones de las representaciones visuales-conceptuales. Se reconocen sus características formales que las convierten en recursos culturales disponibles socialmente para la construcción y representación de conocimiento.

			El contexto en que se idearon los diseños que se presentan, y que implicarón dar solución a problemas didácticos en la educación superior, permitió su integración como parte de estructuras hipertextuales, cumpliendo funciones como mediadores de la interpretación de textos y el aprendizaje de conceptos científicos. Es por ello que una de sus aplicaciones es el desarrollo de hipertexto e hipermedia educativo. 

			Las discusiones teóricas y sobre el diseño que en este libro se desarrollan pueder servir y/o aplicarse al diseño de interfaces de navegación, material educativo, desarrollo de contenidos para educación a distancia, modelos para la escritura hipertextual y otros más, que podrán revelar las interpretaciones de los lectores de este trabajo.

			La investigación no se centra en los efectos de los artefactos en el aprendizaje ni en la enseñanza, sino en comprender la representación del conocimiento, la representación de conceptos, de narrativas y teorías mediante sistemas externos de representación visual-conceptual.

			El trabajo está ordenado en cinco capítulos. El primer capítulo presenta de manera esquemática los conceptos utilizados en el trabajo. En el segundo capítulo se presenta la metodología de la investigación. Se describen las transformaciones conceptuales más representativas en el desarrollo de la investigación, esto permite explicar al lector el proceso de análisis y desarrollo de conceptos.

			En el tercer capítulo, se analizan distintas formas representacionales utilizadas en diversas disciplinas científicas, esto permite comprender la representación visual-conceptual como un objeto de estudio con diversidad de formas y funciones. En este mismo capítulo se construye el concepto de representación externa, el cual sirve para el análisis de la técnica del mapa conceptual, y que se presenta en el capítulo cuatro. La importancia concedida a la técnica del mapa conceptual se debe a que las técnicas desarrolladas soportan parte de su sistema simbólico en el mapa conceptual y porque esta técnica ofrece la oportunidad de analizar prácticas diversas a nivel mundial.

			El capítulo cinco abarca las técnicas desarrolladas en esta investigación; mapa conceptual horizontal, mapa conceptual de enfoque y mediador hipertexto. El análisis realizado permite conceptualizarlas como modelos teóricos que permiten imaginar formas y estructuras discursivas, algunas de ellas realizadas parcialmente en el proceso de diseño y programación como artefactos informáticos. En este mismo capítulo se introducen algunos conceptos provenientes de la teoría sociocultural para comprender las funciones mediadoras de los artefactos. Esta teoría brinda un vínculo con las posibles aplicaciones en la práctica educativa.

			La utilidad de esta investigación para la educación, la investigación y el diseño de material educativo dependen fuertemente de la participación en las comunidades de investigación y educación. Varias de las ideas originadas en esta investigación han sido parcialmente presentadas a las comunidades educativas y de investigación por medio de talleres, cursos, conferencias, participación en congresos y publicaciones.

		

	
		
			El estudio de las representaciones

			Distintas formas de representación externa son reconocidas por distintos autores como dispositivos, artefactos, soportes o medios para preservar, transmitir y construir conocimiento. Estos mismos objetos reciben distintos nombres, de acuerdo al saber, disciplina o teoría que las reconozca, y cada una de estas perspectivas destaca una u otra características de tales objetos.

			El análisis formal –características formales–, y funcional –funciones de la representación en un contexto social y cultural– de las representaciones ha permitido en esta investigación reconstruirlas conceptualmente para ser llamadas representación visual-conceptual.

			Esta acción metodológica y conceptual reconstruye un concepto y un objeto de estudio, sin pretender su unificación o generalización a todas la disciplinas y teorías de las cuales surge, se busca contribuir a la construcción de un objeto complejo que abre nuevas interrogantes y nuevas maneras de problematizar la investigación en distintos espacios disciplinares y teóricos, algunos de ellos abordados en el desarrollo del documento.

			La construcción del concepto de representación visual-conceptual ha seguido un proceso guiado por el desarrollo de conceptos. El interés central es analizar y comprender las características de las representaciones externas y cómo éstas, cumplen funciones en los procesos de construcción y representación del conocimiento.

			Las representaciones visuales-conceptuales se abordan en su carácter externo y simbólico, reconociendo funciones que les permiten estructurar el hipermedia que las contiene, así como también comunicar conocimientos, información o saberes.

			Se ha encontrado, en la perspectiva de la psicología sociocultural, elementos teóricos y conceptuales que permiten construir un análisis acerca de las representaciones visuales-conceptuales. En esta perspectiva, las representaciones visuales-conceptuales son analizadas en su carácter de signo externo (Kozulin, 1999; Vygotski, 1995) y como mediadores del aprendizaje (Kozulin, 2000; Wertsch, 1985, 1993).

			En una perspectiva más general, los distintos sistemas de representación pueden considerarse como herramientas culturales (Cole, 2000) cuya función es la de ser mediadores semióticos (Wertsch, 1993) que permiten la comunicación y colaboración entre las personas (Crook, 1998).

			La investigación en la perspectiva sociocultural ha prestado interés en las posibilidades mediacionales de los signos externos reconociendo entre ellos: el habla, los sistemas para contar objetos, los mapas geográficos, diagramas, dibujos, esquemas, arte, símbolos algebraicos entre otros (Rivière, 2001, 2002). De estos signos externos, lo que constituyen interés para la presente investigación son aquellos cuyo sistema simbólico integra la composición gráfica y la proposicional, tal es el caso del mapa conceptual (Novak, 1998, 2010; Novak y Gowin, 1988), los mapas conceptuales de enfoque (Aguilar Tamayo, 2002b), mediador hipertexto (Aguilar Tamayo, 2002c, 2011) y el mapa conceptual horizontal (Aguilar Tamayo, 2006a), estos tres últimos son productos de esta investigación.

			Las representaciones visuales-conceptuales desarrolladas en el transcurso de esta investigación han partido de la técnica de representación de los mapas conceptuales. Éstos fueron originalmente planteados por Novak y Gowin (1984) y sus aplicaciones en la educación y la investigación del aprendizaje han suscitado un debate extenso, generalmente en la perspectiva de la teoría del aprendizaje de Ausubel (2002) y las aproximaciones constructivistas en la educación y en la psicología (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Mintzes, Wandersee y Novak 1998, 2000). 

			El mapa conceptual de enfoque, el mediador hipertexto y el mapa conceptual de enfoque son en cierto sentido, las respuestas a las demandas planteadas en un determinado escenario educativo, sin embargo, su diseño y construcción involucra aspectos más allá del ordenamiento didáctico de los contenidos, ya que implicaron el desarrollo de técnicas representacionales específicas. El proceso de desarrollo implicó la problematización de la representación y planteó interrogantes que sólo podían ser resueltas en el propio proceso de diseño, y en ocasiones, el proceso de diseño planteaba hipótesis sobre la representación visual-conceptual, cuya respuesta o comprobación sólo era posible en el desarrollo mismo de la representación, es decir, la hipótesis consistía en imaginar o concebir un cierto tipo de representación visual-conceptual que permitiera el cumplimiento de ciertas actividades u objetivos, o la construcción de un tipo de discurso que permitiera precisamente el desarrollo de determinadas actividades de aprendizaje.

			Una particularidad de las representaciones que se presentan y estudian es su contexto hipertextual y electrónico. El hipertexto puede ser considerado como una estructura discursiva que integra texto, imagen y otras formas de información como video y audio. Cuando integra esta diversidad de formas representacionales recibe el nombre de hipermedia. Así las representaciones visuales-conceptuales son a la vez parte del hipertexto e hipermedia y cumplen funciones importantes como interfaces de navegación al interior de los sistemas de información.

			El desarrollo de la investigación ha permitido plantear el hipertexto y las representaciones externas como artefactos culturales que cumplen funciones mediadoras para la enseñanza y el aprendizaje, y también, como estructuras o formas que sirven para preservar y construir conocimiento (Pozo, 2003). 

			Los problemas que en esta investigación se plantean se encuentran en dos niveles, por una parte lo que se refiere al diseño y construcción de las representaciones visuales-conceptuales y por otra, el uso de estos productos como modelos teóricos a partir de los cuales comprender o reconocer las funciones de la representación visual-conceptual en los procesos de representación y construcción del conocimiento.

			El diseño de las representaciones visuales-conceptuales implica a su vez elementos técnicos, teóricos y tecnológicos. Los aspectos técnicos se refieren a cuestiones de diseño y al uso de herramientas informáticas para el desarrollo del diseño conceptual, es decir, su expresión como software o producto digital. 

			El aspecto teórico en el diseño y construcción de las representaciones visuales-conceptuales considera a las representaciones como herramientas simbólicas y herramientas psicológicas. Esta aproximación permite comprender las representaciones externas como una obra de autor con carácter público, expuesta a procesos de interpretación normados y mediados por prácticas culturales y académicas. Este escenario analítico permite introducir conceptos como: autor, interpretación y texto, entre otros, y por tanto, traslada el concepto de diseño, de la tecnología educativa, al espacio de la producción de textos. Otros aspectos del diseño tiene que ver con la función de las representaciones como interfaces de navegación con aplicaciones en hipertextos educativos.

			En lo que respecta a los aspectos tecnológicos, éstos tienen que ver con la relación, en tensión, de las herramientas informáticas como artefactos semióticos y la construcción de otros artefactos igualmente semióticos. La construcción de las representaciones implican el uso de herramientas informáticas cuya función y uso se describe en parte por lo técnico, pero no completamente, el factor tecnológico implica una perspectiva más compleja que incluye relaciones entre tecnología simbólica y tecnología informática. Las funciones de la tecnología son determinadas y determinantes de una compleja red de prácticas culturales y profesionales. La escritura de representaciones es posibilitada y restringida por sistemas simbólicos y los medios para crearlos, fijarlos y distribuirlos, en un contexto de prácticas culturales y sociales de producción y consumo de conocimiento.

			La representación visual-conceptual

			Las representaciones visuales-conceptuales del conocimiento son unidades de información y/o unidades discursivas integradas de imagen y texto. Esta unidad visual-conceptual contiene, o representa en sí misma información y conocimiento. La unidad visual-conceptual puede ser una estructura discursiva y/o ser parte de otra unidad discursiva más amplia que la contenga, como sería en el caso de un hipertexto. 

			Un caso que ilustra acerca de cómo una unidad visual-conceptual contiene en sí información y puede ser parte de una estructura más amplía conformando a su vez otra unidad visual-conceptual, es el trabajo elaborado por Horn y un equipo expertos para desarrolar un conjunto de siete mapas, constituidos de texto y gráficos, para mostrar el debate en torno a sí las computadoras pueden pensar (Horn, 1999). 

			Los mapas están integrados por imágenes, formas, líneas y texto y están impresos en tamaño póster y conforman una unidad visual-conceptual. Es posible encontrar al interior de los mapas otras unidades de información, también visuales-conceptuales, que tienen sentido en sí mismas. El conjunto de ellas y su interrelación explícita por medio de líneas y enunciados que relacionan unidades y elementos internos dan coherencia al mapa general. A su vez, cada mapa puede interrelacionarse con los otros dando forma a un “mural” que integra todos los mapas.

			En el contexto de la enseñanza y aprendizaje, las representaciones visuales-conceptuales pueden cumplir funciones de organizadores previos (Ausubel, 2002), síntesis, análisis e interpretación de información (Novak, 2010), interfases de navegación estructurada y organizada para acceso a la información. Como parte de un hipermedia educativo y en el contexto de una determinada práctica educativa (Novak y Cañas, 2011), las representaciones visuales-conceptuales pueden servir como mediadores para el aprendizaje (Aguilar Tamayo, 2012). En un sentido amplio las funciones de las representaciones visuales-conceptuales pueden ayudar o ser parte de:

			
					Como herramientas mentales o cognitivas que facilitan o permiten procesos psicológicos superiores necesarios para el aprendizaje conceptual de las disciplinas científicas.

					Como interfases de navegación y acceso a la información dirigidas a facilitar los aprendizajes.

					Como el desarrollo de una técnica de representación que se origina en los mapas conceptuales propuestos por Novak y Gowin pero que por su ámbito hipertextual-electrónico requieren y exigen posibilidades visuales y funcionales no consideradas en la propuesta original.

					Como modelos que permiten el ensayo, reflexión o teorización acerca de la construcción del discurso del hipertexto y el hipermedia.

			

			La mirada multidisciplinaria

			Los medios que soportan y preservan la información se han diversificado, además del papel se encuentran los medios electrónicos-digitales (Kerckhove, 1999; Simone, 2001). La estructura de la información depende en parte de las posibilidades que ofrecen el medio o la tecnología de soporte. El texto escrito puede ser considerado una tecnología de preservación y construcción del conocimiento (Olson, 1999), el texto escrito puede ser soportado, almacenado y distribuido utilizando el papel así como el medio electrónico-digital. En términos de las funciones sociales y culturales del texto, no existe diferencia entre un texto impreso y su versión electrónica.

			El libro es una tecnología de soporte asociada al texto (Chartier, 2002), como tecnología de preservación y almacenamiento de información, físicamente restringe y posibilita ciertas estructuras discursivas (Simone, 2001). El uso de índices, tablas de contenido, marcas, tipografía, estructura visual, gráfica del texto, la numeración de las páginas entre otras cosas más, son parte de la tecnología del libro (Chartier, 2000). Estas características varían de acuerdo a posibilidades técnicas y tecnológicas de la impresión y procesamiento de textos (Landow, 1995), por lo que la forma y estructura del texto se pueden ver impactadas por desarrollos distintos al de la disciplina que da origen al conocimiento (Bolter, 2001). El conocimiento no solo responde a la metodología de una disciplina y ciencia, sino también por las tecnologías de construcción y preservación del conocimiento.

			El hipertexto mantiene la relación con la escritura por el uso de la tecnología alfabética, pero su soporte permite la introducción de cambios en la estructura del discurso. Las funciones del texto electrónico y el impreso pueden ser las mismas; la manera en que se cumplen dichas funciones, no. El hipertexto es una forma de escritura y lectura no secuencial que rompe con la tradición lineal del texto escrito y de la narración de las cosas (Horn, 1989; Landow, 1995; Moreno, 2002; Nielsen, 1995).

			Las nuevas formas de representación visual-conceptual, y algunas otras que tienen un uso extendido en diversas disciplinas, se insertan en las nuevas formas de escritura y lectura que ofrece el hipertexto. Algunas representaciones visuales-conceptuales, adquieren funciones que lo hacen parte del mismo texto, se convierten así en formas para “contener” y ordenar el conocimiento, e incluso para construirlo, se transforman de ser un accesorio paralelo a ser parte del mismo texto.

			La representación externa sigue ciertos criterios y convenciones sociales y culturales, estos pueden ser formalizados en técnicas de representación que dependen del sistema simbólico y cultural del que son parte. El mapa conceptual, mapa conceptual horizontal, mapa conceptual de enfoque y el mediador hipertexto son parte de un sistema simbólico que algunos autores consideran como una nueva forma de estructurar el lenguaje y la comunicación (Horn, 1998; Simone, 2001).

			Para fines de análisis, deben distinguirse dos procesos en la representación externa y de las representaciones visuales-conceptuales en particular. Por una parte el carácter físico y externo de la representación (Martí, 2003; Perner, 1994; Pozo, 2001, 2003) implica un soporte que la hace estable y sensible a otras personas (Olson, 1999). Por otra parte el proceso de construcción de la representación que puede ser estudiado como un proceso representacional interno del sujeto el cual es exteriorizado produciendo precisamente la representación como objeto externo (Pozo, 2008, 2014)

			Existen otras técnicas de representación, además de los mapas conceptuales, que son parte del contexto de desarrollo de las técnicas que se presentan en este trabajo, así como también distintas aproximaciones teóricas con diversas propuestas de diseño, entre estas pueden mencionarse: mapas de telaraña, redes semánticas, redes mentales, mapas mentales, mapas de árbol, mapas semánticos. Cada una de estas propuestas se fundamentan en teorías sobre el aprendizaje y su aplicación varía y depende según a las concepciones educativas en se apliquen. 

			En algunos casos el uso y aplicación de representaciones visuales-conceptuales se han extendido y diversificado sus funciones más allá de las propias expectativas de los autores que les dieron origen. Una razón puede encontrarse en las propiedades de la representación y la teoría que lo sustenta que brindan la posibilidad de su generalización a otras formas de uso en la misma lógica que dio origen al sistema de representación. Otra explicación del desarrollo de nuevas funciones de las representaciones son los procesos históricos de innovación, ruptura o adaptación, como lo demuestran los distintos estudios sobre la escritura o sobre el uso de diagramas en los textos, entre otros (Clemente Linuesa, 2004; Olson, 1999; Petrucci, 2003; Vitta, 2003)

			El interés por representar gráficamente el conocimiento, información o datos, no pertenece únicamente al campo de la psicología, existen otras variedades gráficas ideadas y originadas de disciplinas como la economía, administración, matemáticas, ingeniería, historia, diseño, informática, comunicación, entre otras (Tufte, 1997).

			El uso extendido de la imagen, sea como recurso didáctico, ilustración, complemento o información en la educación, y en lo cotidiano con tecnologías audiovisuales como el video, televisión, cine, juegos interactivos, tecnologías impresas como cómics, por mencionar los más evidentes, han dotado a los sujetos de experiencias audiovisuales compartidas social y culturalmente. A estas formas de representación y comunicación que integran palabras e imágenes Horn (1998) les llama lenguaje visual. Las reglas y convenciones del lenguaje visual son producto de una gran diversidad de prácticas y tecnologías que se han influido unas a otras, el desarrollo de las tecnologías de la información y de la comunicación participan también como medios y lenguaje.

			El conocimiento necesario para desempeñarse en roles sociales no se encuentra solamente en los libros. En algunas áreas del conocimiento el uso de medios como el hipertexto o publicaciones electrónicas es cada vez más común y conveniente. El código en el cual se encuentra la información no es sólo alfabético, en algunos casos el sonido, imagen, esquemas o video son parte de la información. La forma en que se accede a la información requiere de interfases cuya funcionalidad dependerá de la estructura discursiva del texto. 

			El conocimiento sobre las cosas puede ser contenido y preservado de diversas maneras. En el caso de occidente, en lo que se refiere al conocimiento abstracto o conceptual, la forma de construcción, preservación y transmisión del conocimiento es escrita, aún y cuando en la generalidad de las prácticas educativas presenciales, la forma sea oral, esta tiene la finalidad de conducir al alumnos de apropiarse de los conocimientos contenidos en los libros. 

			El texto escrito contenido y estructurado en la forma de libro, puede ser almacenado y catalogado, en ese momento, cuando el libro pasa ser administrado, se convierte en información disponible. 

			La información puede ser medida, en el caso de los textos escritos e impresos, por el número de palabras, diagramas y páginas. En el caso de los textos electrónicos, la medida puede incluir la cantidad de bytes. Cualquier medida de la cantidad de información en cualquiera de los casos no dice nada con respecto al conocimiento que contienen.

			En la sociedad de la información y/o del conocimiento (Pozo, 2008) se pierde la diferencia entre conocimiento/información. Internet es una tecnología para acceso a la información y no para acceso al conocimiento, a menos que, en el marco de una intencionalidad educativa, o en actividades de aprendizaje de los sujetos, puede utilizarse como herramientas para el conocimiento.

			El aprendizaje de los contenidos de un texto escrito demanda al sujeto la puesta en marcha de destrezas y habilidades de lectura que pueden ser organizadas y potenciadas mediante estrategias de aprendizaje relacioadas al dominio de técnicas de aprendizaje (Mateos, 2009). El aprendizaje requiere de estrategias y técnicas adicionales a las de la lectura. La reconciliación integradora o el aprendizaje significativo (Ausubel, 2002) no depende de la lectura de los textos sino de los procesos cognitivos asociados a la lectura como actividad de aprendizaje y el uso de las técnicas y estrategias de forma consciente y autorregulada, es decir como parte de un proceso metacognitivo (Pozo, 2001, 2014) 

			El uso de la imagen y esquemas, así como de otras representaciones del conocimiento e información han sido preocupación en la enseñanza de conceptos académicos y científicos (Entwistle, 2009; Fisher, Wandersee y Moody, 2000; Pró, 2003; Rodríguez Diégez, 1996)

			El recurso de la imagen ha sido valorado desde siglos atrás debido a las posibilidades que brinda para la “explicación” y facilitar la comprensión de la cosa que se explica.

			Distintos desarrollos culturales, así como tecnológicos, han cambiando las posibilidades para imaginar y utilizar la imagen con una intención explicativa.1 El desarrollo de tecnologías como la imprenta y su perfeccionamiento con un mejor registro de la imagen e incluso nuevos materiales y colores ha permitido imaginar nuevas posibilidades en el diseño. De forma similar ocurre con la publicación electrónica, la imagen adquiere nuevas características y posibilidades al separarse de las condiciones físicas del papel y el libro y así como la posibilidad de integrarse en una estructura discursiva hipertextual.

			La imagen toma hoy posibilidades distintas al encontrar su espacio de representación en la pantalla que tiene condiciones distintas a la del papel, pero que también condiciona las posibilidades de representación (definición de pantalla, color, dimensiones, proporciones). 

			Por otra parte, la “manipulación” de la imagen permite llevarla a grados de interactividad o movimiento y sonoridad, por lo que se transforma en un objeto que integra sonido, imagen, texto y movimiento sin que lo convierta en video o animación. Las experiencias hipertextuales y multimediales se expanden cada vez más, Internet es el “lugar” de encuentro con estas estructuras discursivas.

			Las características visuales y abstractas (conceptuales) de las representaciones hacen necesario preguntarse por la relación entre percepción y conocimiento; la composición gráfica es importante en el proceso de la visualización, que incluye la generación de la imagen y sus elementos formales y convencionales y la vista o lectura del usuario, la organización de la  información, puede ayudar o impedir, dependiendo el caso, la comprensión de los contenidos conceptuales (Card, Mackinlay y Shneiderman, 1999a; Harvey, 1999; Kosslyn, 2006, 2007; Ware, 2000).

			La tradición dominante de la producción de material educativo requiere de la validación de los desarrollos bajo metodologías de corte experimental y comparativo. Es posible sin embargo, considerar que ciertos desarrollos se enmarcan en el contexto de producción de textos cuya función es la representación del conocimiento científico, y por tanto meter en juego otros sistemas de validación como los procesos mismos que se dan en las comunidades académicas y de investigación (Van’t Hooft y Aguilar Tamayo, 2011).

			

			
				
					1 Robert Horn (1998) destaca algunos inventos y representaciones ligados al desarrollo tecnológico y a las representaciones visuales del conocimiento que se construía en momentos históricos determinados. Comenta acerca del lenguaje egipcio escrito, el uso de tablas de información (era Ptolomea en Egipto segundo siglo), diagramas (edad medieval), los esquemas de líneas de tiempo (1765), representaciones graficas de datos estadísticos (1805), etcétera.

				

			

		

	
		
			Análisis de las representaciones 
visuales-conceptuales

			El análisis de las representaciones visuales-conceptuales no está separado del proceso de diseño y construcción. Las representaciones visuales-conceptuales desarrolladas, han sido producto de un proceso dinámico de conceptualización, análisis y rediseño. Este proceso permitió la construcción y descubrimiento de propiedades funcionales de las representaciones creadas, así como el análisis de otras distintas ya existentes, el resultado de este proceso ha sido la formulación de técnicas de representación y la construcción de un objeto de estudio más complejo para la problematización de las representaciones externas en distintos campos y teorías.

			Por diseño se entiende el proceso que da como resultado una técnica de representación. Esta, es síntesis y producto del análisis de otras formas representacionales y permite fijar las normas para la elaboración y lectura de las representaciones. Sin embargo, la representación como producto, no sólo se explica por los aspectos formales en su construcción, sino también por los funcionales, que depende de un contexto social y cultural que regula su interpretación, como lo son prácticas académicas y de construcción del conocimiento.

			La forma en que se conceptualiza el diseño de una cierta representación determina, en parte, sus funciones y las interpretaciones posibles que puedan hacerse de dicho objeto. La misma técnica puede adquirir funciones distintas de acuerdo a un contexto o prácticas sociales y culturales. 

			Las transformaciones funcionales de los sistemas de representación son parte de procesos históricos y culturales, el mapa conceptual (a tratar en el cuarto capítulo) es un sistema cuyas funciones se han transformado y que actualmente continúa transformándose aún y cuando la técnica se mantenga estable. 

			El mapa conceptual de enfoque, mapa conceptual horizontal y el mediador hipertexto (quinto capítulo) son producto de una transformación funcional de los sistemas externos visuales-conceptuales, esto provoca en ciertos casos, la reconstrucción o innovación en la técnica de representación.

			Los procesos de transformación de las técnicas de representación y de las funciones semióticas y cognitivas de los sistemas de representación, pueden ser provocados y acelerados en el proceso de investigación. Si bien la revisión analítica e histórica de diversos sistemas de representación permite comprender que las formas actuales de representación mantienen vínculos funcionales y formales con sistemas anteriores, también es cierto que el reconocimiento de dichos elementos permite el diseño y construcción de propuestas para la representación, y a partir de ellas, problematizar y comprender las formas actuales como sus posibles desarrollos futuros. En este sentido, el mapa conceptual horizontal, mapa conceptual de enfoque y el mediador hipertexto son modelos conceptuales para indagar y problematizar, y son también propuestas objetivadas en técnicas que forman parte de los artefactos disponibles social y culturalmente para la representación y construcción de significados, como modelos son parte de los instrumentos conceptuales para construir y analizar otros sistemas de representación.

			El diseño, producto y productor de conocimiento

			Las representaciones visuales-conceptuales que durante la investigación se han creado, requieren de un entorno hipertextual y por tanto informático, lo que implica que ciertas de sus características y/o funciones solamente pueden ser expresadas y observadas en su existencia como documentos electrónicos o artefactos informáticos.

			El desarrollo de la investigación implicó el uso de herramientas informáticas y de programación. El diseño o concepto de una representación, como puede ser el mapa conceptual de enfoque, el mediador hipertexto o el mapa conceptual hipertextual, depende de las herramientas disponibles y del dominio que sobre ellas se tenga para poder realizar el diseño en un artefacto concreto.

			Aunque resulta significativo el dominio de las herramientas para la construcción de las representaciones, el interés no radica en la funcionalidad o características técnicas de las herramientas, sino en cómo éstas dan lugar a una técnica de escritura. En ese sentido, las diversas aplicaciones informáticas utilizadas son parte de las herramientas de escritura y cada una de ellas resulta más o menos adecuada para el desarrollo de una y otra representación. El otro aspecto de las herramientas de escritura tiene que ver con el sistema simbólico construido social y culturalmente y que ofrece el soporte para los sistemas representacionales utilizados en la escritura.

			La formulación de las técnicas del mapa conceptual de enfoque, mediador hipertexto y el mapa conceptual horizontal fue posible en un momento de estabilidad entre el diseño, crítica y análisis a otras técnicas de representación, entre estas últimas la del mapa conceptual.

			Dado el contexto educativo que dio origen a las técnicas de representación, se consideró en un primer momento que el enfoque de la tecnología educativa ofrecía un buen marco para la teorización de las técnicas. Sin embargo, la metodología de la tecnología educativa implica procedimientos de validación de productos para la construcción de un modelo tecnológico, lo que significa un proceso de prueba, adaptación y modificación del producto de acuerdo a la medición y comparación de sus efectos.

			Considerado así, la metodología de la tecnología educativa, no permite indagar acerca de las características de las representaciones, sino los efectos (parciales) de éstas sobre los sujetos. Las características y funciones de las representaciones, como parte de los objetivos de la investigación, se veían reducidas desde la tecnología educativa a un listado de características formales, es decir, a una descripción de la técnica de representación. 

			El esquema de la tecnología educativa, guiado por la búsqueda de la mejora del producto para su adaptación a las condiciones cognitivas de los sujetos o para determinar la “validez” del producto, impide la indagación acerca del cómo se constituyen las funciones representacionales atribuidas a dichos objetos. Otra de las dificultades de adoptar el paradigma de la tecnología educativa se debe al carácter discreto y fragmentado de las mediciones o valoraciones de los métodos experimentales, al menos es esa perspectiva.

			La teoría sociocultural ofrece conceptos analíticos como el de artefacto cultural, concepto de mayor complejidad que el de material educativo o instruccional, estos últimos más cercanos a la perspectiva tecnológica. La perspectiva sociocultural permitió, entre otras cosas, comprender que el desarrollo de cualquier artefacto cultural se da como parte de la actividad humana en ciertas condiciones culturales e históricas. Así la construcción de sistemas de representación y sus funciones pueden explicarse como procesos intencionales regulados, normados, potencializados y restringidos por un complejo sistema cultural y social.

			La perspectiva sociocultural y la psicología cognitiva permitieron construir el concepto de representación externa, y con ello un objeto más definido, en un primer momento diferenciado de la representación interna, pero en otro momento, como proceso y como producto que tiene presencia física y significado cultural. 

			El concepto de representación externa permite reconocer a objetos específicos generalizados en dicho concepto, tales como: texto, tablas, gráficas, lenguaje, dibujos, pinturas, mapas geográficos, esquemas y otros más.

			La diversificación o identificación de objetos culturales permitió algunas indagaciones específicas, por ejemplo sobre el diagrama o el esquema, o el texto. La introducción del concepto de texto remitió a otros, como los de autor, lector e interpretación; conceptos que también marcaron una perspectiva crítica a los conceptos de la tecnología educativa, como son los de usuario y alumno. Otro concepto, como el de sujeto, tomado originalmente de la psicología cognitiva, es desplazado, ampliado o complementado, según el caso, por los conceptos de autor y lector. Así el aprendiz es un lector que aprende y no un sujeto con eventos cognitivos.

			El mapa conceptual, mapa conceptual de enfoque, mapa conceptual horizontal y el mediador hipertexto, pueden ser conceptualizados como artefactos culturales, cuya construcción en un determinado contexto, es producto de una acción de autor, su significado e interpretación es una construcción y práctica de lectura y escritura. Son considerados también como textos sujetos a interpretación.

			La nueva perspectiva de análisis, el texto y su interpretación, abrió la posibilidad de reinterpretar el mapa conceptual. Permitió conceptualizar acerca de las funciones de la representación, derivado de ello, junto con constante diseño y desarrollo de artefactos, se descubrió y demostró la función narrativa del mapa conceptual y de los demás artefactos.

			Otras funciones que recobraron interés puesto que primeramente se vinculaban a teorías más cercanas a los sistemas de información, fue el de interfaz para la navegación hipertextual. La comprobación de dicha función solamente es posible en la misma estructura del hipertexto. El artefacto cultural pasa así a ser un modelo teórico para demostrar si es posible la construcción de un discurso hipertextual con determinadas propiedades.

			El hipertexto es también un artefacto cultural, su estructura depende del soporte tecnológico y de la experiencia de lectura, esta última posibilitada por el interfaz. El interfaz puede orientar una cierta lectura sobre otra, se convierte en un mediador entre la actividad de lector y la representación hipertextual, dado que el interfaz es producto de un autor y la actividad de ambos (lector y autor) se da en un determinado contexto, en este caso educativo, la función del interfaz no sólo es en el plano informático, sino simbólico, y adquiere una función de mediador semiótico.

			Aunque el relato de las transformaciones y ramificaciones conceptuales parece ser un proceso lineal y progresivo, en realidad la construcción de los conceptos ha sido un proceso menos diferenciado y lleno de recurrencias en lecturas y reinterpretaciones. Los conceptos actuales sobre el mediador hipertexto, el mapa conceptual de enfoque y el mapa conceptual horizontal, son resultado del proceso de investigación que implicó la lectura, análisis y construcción conceptual continua de los artefactos. El relato del camino recorrido en la investigación, como todos los relatos, es una forma de organizar el recuerdo sobre lo pasado para dar coherencia a un presente.

			Se puede describir la metodología de la investigación como un proceso interpretativo estructurado por conceptos. El concepto como herramienta interpretativa juega un papel fundamental en la investigación, por medio de éste se construyó el objeto y se comparó con otros objetos-conceptos. En este sentido es posible decir que la metodología no es una construcción concluida desde el inicio de la investigación, sino más bien es un producto de la investigación en la que se construyeron simultáneamente el objeto y los conceptos para aproximarse a éste. 

			Las representaciones visuales-conceptuales, com objeto de estudio, es advertido por teorías y disciplinas de manera específica y parcil. La pintura, los mapas geográficos, los textos, la fotografía, son objetos sensibles transformados en distintos tipos de objetos al momento de ser interpretados o creados desde las distintas aproximaciones de los campos y disciplinas.

			El seguimiento y construcción de los objetos mediante los conceptos ha llevado a un recorrido por diversas teorías y disciplinas, en ese sentido la investigación tuvo un carácter interdisciplinario, las áreas a las que pertenecen esta investigación se solapan, pero resulta evidente que el contexto educativo y las implicaciones en el desarrollo de artefactos educativos son los que ganan más presencia. 

			En el apartado siguiente se explica cómo funcionan e interactúan los conceptos que construyen el argumento de este trabajo, se ha decido presentarlos fundamentalmente mediante el mapa conceptual, que como se ha visto, constituye un texto a interpretar.

			Mapa conceptual para el análisis de las representaciones

			La forma en que los conceptos interactúan en el proceso de análisis y de construcción del conocimiento de este trabajo se complementa con mapas conceptuales, estos permiten exposición sintética y evidencian las interrelaciones más significativas entre los conceptos. Adicionalmente permite hacer uso de la técnica del mapa conceptual como una unidad discursiva. En los mapas conceptuales se sintetizan relaciones conceptuales, puentes conceptuales entre disciplinas y líneas argumentales.

			En el mapa conceptual (mc) 1 se presenta una aproximación al mapa conceptual de enfoque, mapa conceptual y mediador hipertexto a partir del concepto de representación visual-conceptual. El mc 1 integra conceptos para describir sus funciones, tales como mediador y narrativa, estos conceptos cobraron relevancia importante en el análisis de otras representaciones.

			En el mc 2 se presenta una descripción sobre la construcción del presente libro, se destacan los temas presentes en todo el desarrollo del documento y en parte de la investigación. Los temas son construcciones conceptuales y a su interior coexisten relaciones conceptuales que pueden observarse en el mc 3. Las relaciones conceptuales englobadas en un tema implican un trabajo interdisciplinario, la relación entre conceptos de distintas teorías y disciplinas implicó la identificación de conceptos puente, que representan objetos o temas de encuentro entre diversas disciplinas y teorías aún cuando el desarrollo de las explicaciones siguen, generalmente, caminos paralelos entre ellas.

			En el mc 4 se presentan los conceptos que sirvieron como puente entre otros sistemas conceptuales provenientes de diversas disciplinas y teorías. En el mc 5 puede observarse cómo los conceptos se agrupan en subsistemas explicativos que llegan a interconectar teorías y disciplinas diversas, estos pueden distinguirse como áreas dentro del mapa conceptual. Los conceptos articuladores permitieron interconectar con sistemas explicativos muy diversos, permitiendo un análisis más complejo del objeto de estudio, consúltese nuevamente el mc 4. 

			En el mc 5 se distinguen las unidades discursivas representadas por áreas: A, B, C, D. Estas “áreas” son límites trazados por las disciplinas o teorías que explican o construyen un objeto. Las explicaciones de dichas perspectivas pueden incluir o excluir determinados conceptos de otras áreas, e incluso de la misma área. La exclusión o inclusión de algún concepto puede responder a razones del orden de la explicación de la teoría o disciplina, o bien a razones metodológicas, o aspectos epistemológicos o filosóficos.

			El mc 5 permite mostrar que, aunque los conceptos se encuentran subordinados al concepto de mayor jerarquía (representaciones visuales-conceptuales), las relaciones entre los conceptos se encuentran determinadas por los discursos y teorías de las cuales han sido originadas, es por ello que es posible reconocer las distintas regiones de A, B, C, D. 

			Las regiones mostradas en el mc 5 no son fronteras absolutas, tal como puede observarse en el concepto de aprendizaje, éste se relaciona con conceptos de distintas áreas.
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			La representación externa y sus formas visuales y conceptuales

			Como parte del proceso de esta investigación se han desarrollado distintas técnicas para la representación y la organización del conocimiento e información, entre las cuales se destacan el mapa conceptual de enfoque, mapa conceptual horizontal y el mediador hipertexto. Estas representaciones se desarrollaron apoyadas en la técnica creada por Novak conocida como mapa conceptual (1998; Novak y Gowin, 1984).

			Aún cuando la relación entre las técnicas es evidente y estrecha, existen importantes diferencias con respecto a la función e intención de las representaciones que son construidas a partir de dichas técnicas.

			El mapa conceptual, mapa conceptual de enfoque, mapa conceptual horizontal y el mediador hipertexto, son técnicas de representación que poseen, en mayor o menor medida, características comunes con otros sistemas de representación que también utilizan elementos conceptuales y visuales. Son sistemas de representación que utilizan elementos verbales, representados por palabras, y elementos visuales y espaciales, representados por elementos gráficos y su distribución en el plano. 

			El concepto de representación externa es una generalización que involucra una variedad de representaciones visuales y conceptuales, y otro tipo, como las maquetas o modelos a escala. La atención en este trabajo se dará a las de tipo visual-conceptual, con la aclaración que el aspecto funcional de algunas representaciones no se expresa únicamente en el plano del papel, sino también en la pantalla de la computadora y el sistema tecnológico y simbólico que ello conlleva. 

			Las representaciones visuales-conceptuales cobran dimensiones distintas al poder integrarse a estructuras hipertextuales, por lo que su función tiene al menos dos dimensiones, aquella que la hace elemento constitutivo del texto (hipertexto) y como interfaz que permite la navegación entre el hipertexto.

			El concepto de representación externa permite reconocer funciones y características comunes o divergentes entre las distintas representaciones sometidas a análisis. Debe advertirse que el carácter visual de las representaciones, se refiere a un tipo de artefacto cultural cuya construcción depende de elementos gráficos distribuidos espacialmente en un plano, y por ello, se le considera como una representación de carácter gráfico.

			La conceptualización de la representación externa visual-conceptual, requiere de tomar distancia de las aproximaciones de la percepción y sensación, ya que esta perspectiva implica un análisis que algunas de las veces requiere del desarrollo de una tipología que resulta redundante y de poco interés y utilidad para el tipo de análisis que se plantea en este trabajo. Así por ejemplo, Eisner (1994), opta por el enfoque de los sentidos y la percepción, para este autor las formas de representación pueden ser “auditivas, visuales, kinestésicas y gustatorias; manifestándose en la música, las artes visuales, la danza, el discurso, los textos, la matemática, etc.” (p. 36). Sin embargo como reconoce él mismo, las representaciones adquieren formas que conjugan distintas modalidades sensoriales, lo que hace posible considerar a la música, por ejemplo, como una forma representacional que puede ser percibida sensorialmente a niveles de lo táctil y visual. La “clasificación” sensorial de las representaciones deja de ser útil cuando se busca comprender artefactos complejos, por ejemplo un hipermedia, pues cualquier representación es producto o productora de procesos perceptivos-constructivos que involucran a distintos sentidos.

			Implícitamente, la aproximación de Eisner, requiere de comprender la representación externa como resultado de un proceso de exteriorización de las representaciones internas, este acercamiento es común en la generalidad a otras propuestas teóricas y conceptuales. La particularidad a destacar en el planteamiento del autor es la consideración de que el proceso interno de representación, origina y determina el proceso externo de representación, y que siendo los procesos internos, dominados u originados por la experiencia sensorial, el proceso de exteriorización se ve determinado por los procesos naturales del sistema perceptivo. Esto conduce la discusión a un terreno de corte psicológico-cognitivo, cuyos aportes se limitan, la mayor parte de las veces, a comprender procesos discretos y fenómenos microcognitivos, como lo es precisamente la percepción. 

			En la línea de investigación sobre la percepción existen distintas aproximaciones: en el campo de las neurociencias, se encuentran trabajos en problemáticas clásicas como el reconocimiento de formas, imágenes, rostros, patrones, y otros elementos gráficos aislados. Este tipo de investigaciones requieren de una comprensión profunda de los órganos perceptivos, por ejemplo del ojo, y de cómo se traducen estos estímulos recibidos por el órgano ocular en señales nerviosas y su interpretación por el cerebro. Dada esta perspectiva, resulta imposible plantear, como problema, la lectura de un texto, en vez de ello, puede plantearse el estudio del proceso de reconocimiento de los grafos alfabéticos y los procesos motores involucrados en el músculo ocular, y demás explicaciones por el estilo. Muchas de estas investigaciones soportan sus hallazgos en metodologías de corte experimental y han comenzado incluir técnicas avanzadas de imagen cerebral. 

			Este trabajo propone el proceso de lectura y escritura de las representaciones externas como un proceso interpretativo (Aguilar Tamayo, 2004; Padilla Arroyo, Aguilar Tamayo y Nájera, 2003), mediado y exteriorizado por artefactos culturales como el mapa conceptual, mapa conceptual de enfoque o mediador hipertexto. Algunas de las características de estas representaciones pueden ser indagadas a través del análisis de su técnica de elaboración, el soporte tecnológico que requieren y el contexto de prácticas sociales y culturales en el que se dan. La aproximación perceptiva, se preocupa por aspectos más discretos o parciales del proceso de interpretación, y no se indaga la lectura sino el cómo se ve una imagen (representación). La construcción de las representaciones, en esta última perspectiva, se considera como parte de un proceso de operación de signos y no como un proceso más amplio de creación o pensamiento.

			Debido a los límites del análisis de la percepción y la sensación, el propio Eisner (1994) introduce otros conceptos que refieren a otra clase distintas de teorías. Trasforma el concepto de formas de representación (asociado primeramente a las modalidades sensoriales), a dispositivos con la función de exteriorizar las concepciones internas transformándolas en públicas (p. 65). Así, una “forma de representación equivale a elegir la manera de concebir el mundo y también a elegir la manera en que se lo representará públicamente” (p. 69). 

			Eisner abandona, por momentos, las restricciones sensoriales para considerar los límites culturales de las representaciones, de esta forma la sensación o percepción se transforman, de una programación biológica, a una construcción guiada culturalmente, limitada y potenciada, por un sistema biológico de base. La capacidad expresiva de una concepción interna depende de la relación entre el sistema simbólico a utilizar y el dominio de la persona sobre las técnicas y herramientas que le permiten construir una determinada representación en dicho sistema simbólico.

			Esta última aproximación de Eisner es interesante, en sus rasgos más generales, coincide con el planteamiento en este trabajo y con otros autores que plantean argumentos distintos al del fundamento sensorial de la lectura, creación e interpretación de la representación externa (Martí, 2003; Pozo, 2003). El principio sensorial se desvanece cuando se pretende explicar aspectos más complejos de la construcción e interpretación de las representaciones. 

			La discusión sobre los sentidos tiene un marco histórico y filosófico más amplio que ha trascendido, implícitamente y/o explícitamente, a muchas de las aproximaciones, algunas discutidas en este trabajo, pero como Simone (2001) advierte, el resultado de la discusión sobre la jerarquía de los sentidos y el papel de estos en la adquisición del conocimiento, dejan fuera o no advierten, que ciertos artefactos culturales y sus funciones cambian constantemente el papel o jerarquía de dichos sentidos. Simone toma como caso paradigmático la escritura.

			Las funciones de la escritura y de otros sistemas de representación externa permiten comprender otros procesos interfuncionales en la comprensión e interpretación, como lo es el razonamiento y uso de mediadores para la resolución de problemas (Kozulin, 1999; Vigotski, 2007; Wertsch, 1993).

			El énfasis en este libro, más que la comprensión de los sentidos, se pone en el concepto de representación externa y sus funciones en el proceso de construcción y representación del conocimiento, que implica necesariamente procesos interpretativos.

			La reconstrucción o construcción de las funciones de las representaciones visuales-conceptuales requiere de considerar los procesos sociales, culturales y humanos de construcción de conocimiento y su representación. El elemento conceptual, en las representaciones que se analizan se presenta de distintas formas, desde el aspecto más general, como pueden ser los convencionalismos gráficos, social y culturalmente aceptados, a aquellos convencionalismos que provienen de un conocimiento especializado que permiten interpretar las expresiones gráficas de las representaciones como representaciones de jerarquía, secuencia o narrativa. Es por ello que, el aspecto conceptual de las representaciones, sean elementos gráficos o palabras, son parte de conocimientos socialmente distribuidos. Esto último hace posible una lectura e interpretación de las representaciones en varios niveles, con elementos cotidianos y/o especializados según sea el caso. Este proceso interpretativo establece una relación entre el signo gráfico y una red de conceptos sociales y culturales.

			Diversos autores utilizan el concepto de cognición distribuida para explicar la red compleja de relaciones, mediadores y/o artefactos culturales cuya presencia en un campo, o actividad, sirven en algún momento para el apoyo de procesos cognitivos, razonamiento o toma de decisiones. Ejemplo de esto son las colaboraciones entre personas en actividades científicas, artísticas o de otra índole, que exigen una construcción de conocimiento y que requiere forzosamente de la interacción de los sujetos, la interacción produce un conocimiento que no es de origen individual sino distribuido (Salomon, 1997).

			La cognición distribuida también puede referirse a actividades mediadas por una herramienta cuya función puede ser heurística y en ocasiones simbólica, de esta forma, en el proceso de construcción de conocimiento, el hallazgo teórico es resultado de una actividad humana mediada por la relación herramienta-concepto (teoría). La actividad toma lugar en un ambiente cultural o mundo social (Cole y Engeström, 1997), por tanto dicho escenario es la expresión de relaciones de objetivos, herramientas y condiciones de la actividad, es por esta razón, que cualquier uso de artefactos, como el mapa conceptual, mapa conceptual de enfoque y mediador hipertexto, implican una cognición distribuida (Pea, 1997).

			El concepto de escritura y lectura, abordado en un primer momento desde la perspectiva de Simone (2001), permite reordenar el debate cognitivo-sensorial y descubrir las funciones de los sistemas alternativos de representación (distintos a la escritura alfabética) ello permite comprender, de manera distinta, la experiencia sensorial y distinguirla de un proceso interpretativo que si bien requiere de dicha experiencia sensible no determina su significado.

			El análisis de la representación, desde el sistema perceptivo y cognitivo, forma parte importante de la investigación psicológica y las teorías de diseño y de instrucción, lo que ha conducido a discusiones sobre qué medio y qué tipo de mensaje es mejor, en relación al funcionamiento sistema perceptivo. Estas generalizaciones se expresan, en algunos casos, como normas de diseño de multimedia educativa.

			Las investigaciones en percepción y cognición han trascendido al diseño de hipermedias, sean estos educativos o no. Así, el diseño de un multimedia puede seguir ciertas teorías sobre el procesamiento de la información, originando o utilizando, normas de diseño “congruentes” con el sistema sensorial y perceptivo biológico del ser humano. Por ejemplo Harvey (1999), centra su atención en la teoría del doble código de Paivio (1986), por lo que este autor construye su propuesta en cómo construir el mensaje multimedia. 

			Mayer (2001) también recupera la perspectiva representacional de Paivio, entre otras más que no pueden abordarse en este momento, lo significativo en ambos casos, es la búsqueda por reproducir el sistema interno de representación de los humanos en estructuras externas.

			 Estas perspectivas, en lo que respecta al diseño de hipermedias, asumen que la estructura cognitiva es invariante y define las cualidades del pensamiento o razonamiento, por tanto, los artefactos para uso cognitivo deberán adecuarse a la estructura biológica del sistema. La perspectiva en esta investigación es distinta, para este caso se asume que el artefacto tecnológico-cognitivo tiene la función de alterar los estados mentales y físicos para provocar aprendizajes, evidentemente en los marcos de una base restrictiva de tipo orgánico, que aunque posee ciertas reglas funcionales, se ve afectada por toda información percibida ya que todo aprendizaje tiene expresiones físicas, es decir, se manifiesta físicamente en el sistema biológico, tal sería el caso de química cerebral (OCDE, 2003; OECD, 2007). 

			Existen además algunas otras perspectivas de diseño que siguen pautas más cercanas a la pedagogía y tecnología educativa y psicología educativa, por ejemplo en Cabero (2001), Gros (1997), Depover, Giardina y Marton (1998), Duffy y Jonassen (1992), u otras más enfocadas desde los sistemas de información, por ejemplo Nielsen (1995), Kommers, Ferreira y Kwak (1998).

			El análisis de la función de la representación implica el reconocimiento de sus características formales y de las prácticas de escritura y lectura de las que son producto y productoras. El aspecto biológico o natural, es decir el soporte del sistema nervioso y los órganos de percepción por medio de los cuales se experimenta la sensación, no explican las funciones de la representación, ni como ésta hace uso de sistemas simbólicos construidos social y culturalmente, ni como estos, son utilizados para la construcción de significados. 

			Las investigaciones sobre percepción pueden explicar el cómo y porqué, se percibe una, u otra cosa al ver un determinado elemento gráfico o imagen, pero no pueden abordar el problema de la interpretación, ya que ésta no se deriva directamente de la percepción, sino como parte de procesos complejos mediados por el lenguaje y otros sistemas culturales y semióticos. 

			Algunas propuestas, como la de la Gestalt,1 suponen que las características que toma una representación gráfica provienen o están asociadas a aspectos funcionales del sistema perceptivo, así por ejemplo, el principio de asociación por cercanía es utilizado en distintos sistemas gráficos porque es una propiedad intrínseca del sistema perceptivo. Sin embargo, estas mismas investigaciones, que reconocen que ciertas propiedades en los gráficos son percibidas gracias a las propiedades del sistema perceptivo, sirven también para destacar que existe variedad de objetos culturales, cuya estructura o diseño resulta “anticognitiva” o “antiperceptiva”, en el sentido de que ciertas representaciones, contradicen o confunden el sistema perceptivo natural, para un ejemplo véase la Figura 1. La existencia de tales objetos y su uso extendido, a pesar del mencionado conflicto con el sistema cognitivo humano, demuestra que las propiedades y funciones de los sistemas de representación no son todas ellas una expresión del sistema natural, sino que sus propiedades se adquieren históricamente, socialmente y culturalmente.

			

			
				
					[image: ]
				

			

			Los estudios sobre ergonomía y diseño de interfaces, físicas e informáticas, pueden revelar mucho al respecto del uso de artefactos “contranatura” de los sistemas naturales de percepción y razonamiento. Norman (1993, 2000, 2002) ha analizado el diseño de distintos artefactos cuyo funcionamiento y operación resulta complicado y requiere de aprendizajes y asociaciones arbitrarias, por lo que los artefactos no son intuitivos y por tanto son conflictivos con el sistema cognitivo e incluso conflictivos con los propios sistemas culturales. Tufte (1997, 2003) en su análisis sobre los sistemas gráficos de representación muestra ejemplos en los cuales los códigos y elementos visuales resultan difíciles de entender, las razones de esto, y a manera de ejemplo, puede mencionarse el uso de colores y entramados difíciles de diferenciar dado el sistema perceptivo humano.
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Mapa conceptual 5. Sistemas conceptuales y sus fronteras
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Muestra dreas discursivas que coinciden en objetos de investigacion y/o con-
ceptos. Los conceptos que quedan fuera de cierta drea pertenecen a discursos y
teorias que han orientado y especializado su aparato conceptual a la explicacion
de ciertos objetos no considerados en otras areas. El uso del concepto de repre-
sentacion visual-conceptual permite la el didlogo entre estas dreas mediante el
uso de conceptos articuladores cuyo funcionamiento puede verse en los mapas

conceptuales 4 y 3
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Figura 1. Disefio de imagen que provoca estrés visual
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Se destacan los conceptos articuladores, como puede observarse en el mapa conceptual 5, estos conceptos perte-
necen a sistemas de conocimiento distintos.
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Mapa conceptual 1. El concepto de Representacion visual-conceptual y el analisis de representaciones externas
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El concepto de Representacion visual-conceptual sirve para ordenar el andlisis de las representaciones externas. Se integran
conceptos provenientes de teorias psicologicas como el de mediador, y de teoria literaria como narrativa, ademas de que se
distinguen las funciones y aplicaciones de las representaciones a partir de la narrativa
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Los capitulos que integran este libro.





