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El presente modelo constituye la presentacion estructural basica del proyecto para la elaboracion e imple-
mentacion de una herramienta de Disefio Grafico, enfocada en una representacion del modelo de Pedagogia
Conceptual (PC), el “mentefacto conceptual”. La herramienta se disefid y desarrollé bajo el modelo ADDPpPc
(Galvis, 2001), modelada en UML y construida en lenguaje de programacion JAVA, usando la libreria JGraph.
Por ser una herramienta de disefio grafico dirigida a docentes, se implementd y validé por profesores cuyas
instituciones trabajan con el modelo de Pedagogia Conceptual; para lo cual se estructuré una secuencia didac-
tica apoyada en el LMS Moodle, como estrategia de incorporacion de la herramienta.
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Abstract

This model is the basic structural presentation of the project for the development and implementation of a
graphical design tool, focused on a model representation Conceptual Pedagogy (PC), the “conceptual men-
tefact” The tool is designed and developed under the ADDPpPc model (Galvis, 2001), modeled in UML and
built in Java programming language, using JGraph library.Being a graphic design tool aimed at teachers, it
was implemented and validated by teachers whose institutions work with the Pedagogy Conceptual model;
for which a teaching sequence supported by the LMS Moodle as mainstreaming strategy was structured tool.
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Introduccién

La pedagogia conceptual, que es la base de este pro-
yecto, hace frente a la crisis que viene presentandose
en la escuela debido a la correlacion entre el nivel de
desarrollo intelectual del estudiante, los conocimien-
tos tedricos y el rendimiento en la incorporacion de
nuevos conceptos, pues las metodologias implemen-
tadas frecuentemente, so6lo le permiten al estudiante,
la adquisicion de la informacién e impiden a muchos
el completo acceso al conocimiento, que constan-
temente, se esta construyendo en una sociedad de-
mandante de seres, que sean capaces de fortalecer
los instrumentos de conocimientos y las operaciones
intelectuales.

Con base en lo anterior, la pedagogia con-
ceptual hace énfasis en la representacion gréfica,
dada su importancia en la estructuracion del pensa-
miento, con enfoque en la sintesis del mismo y ade-
mas porque constituye una de las formas de repre-
sentacion visual, que permitirian de manera eficiente
la incorporacion de nuevo conocimiento, asociado a
diferentes campos disciplinares.

Por lo tanto, se ve la necesidad de implemen-
tar una estrategia de aprendizaje, como un camino
corto para llegar a la construccion del conocimiento,
de forma ordenada, sistematica, y no atribularse con
la cantidad de informacion, que debe digerir el estu-
diante controlando su asimilacion, tal como se deriva
de lo planteado por Novak y Gowin (1988):

Una estrategia que nos permite en un solo vistazo,
reconocer los conceptos mas importantes, las rela-
ciones entre ellos, la forma de organizacion jerar-
quica en grados de dificultad o de importancia, y
que ademas nos facilita tener una imagen mental
de la informacion en su conjunto es un buen o ade-
cuado mapa conceptual”. (Novak y Gowin, 1988)

Segtn Patifio (1998), actualmente se con-
sidera que buena parte de la dificultad para ense-
nar conceptos, reside en que no existen aun, textos
ni libros escritos conceptualmente. Mientras tanto,
corresponde organizar las proposiciones que arman
cada concepto, consultar la respectiva bibliografia,
seleccionar las proposiciones fundamentales y asig-
narles su posicion dentro del mentefacto.

Segtin lo anterior, se evidencia que una de
las dificultades, en el trabajo cotidiano del aula para
los docentes formados en el modelo de la pedagogia
conceptual, la constituye el que deben desarrollar un
proceso previo de “pedagogizacion” de los textos, es

decir, deben llevar al modelo de PC los diferentes
textos de caracter conceptual, procedimental y argu-
mental presentes en libros y otras fuentes de infor-
macidn, de forma tal que estos puedan ser sintetiza-
dos en la representacion grafica propia de cada uno
y que al ser llevados al aula en forma de mentefactos,
constituyan una estrategia didactica para mejorar el
aprendizaje significativo de los estudiantes.

Las principales caracteristicas de esta proble-
matica, se evidencian metodoldgicamente mediante
el “arbol de causas y efectos” propuesto por Rodri-
guez (2008), en el cual se categorizan dificultades
como: seleccion del modelo grafico, desconocimien-
to de los elementos del modelo, clasificacion de la ca-
tegoria del pensamiento, falta de materiales de capa-
citacion adecuados, entre otros.

Ademas de las dificultades anteriores, que se
centran en un enfoque pedagégico, los docentes se
enfrentan a otra dificultad, que es la de la poca o nula
existencia de herramientas tecnoldgicas, que permi-
tan la elaboracion de materiales pedagégicos de for-
ma continua, como facilitadores de la representacion
grafica de la estructura semantico conceptual, basada
en los mentefactos conceptuales.

Metodologia para la construccion de la Herra-
mienta PC-MTOOLS

De acuerdo con los objetivos del proyecto y el plan-
teamiento tedrico sobre los tipos de investigacion
clasificados en los documentos de Tamayo y Tamayo
(2002), podemos orientarnos hacia la investigacion
aplicada, la cual nos arroja un trabajo innovador rea-
lizado para mejorar la construcciéon de materiales
didacticos basados en mentefactos conceptuales.

Ademas, contiene desarrollo experimental
ya que mediante la experiencia practica de los docen-
tes al utilizar la herramienta informatica, se les faci-
lita producir nuevos materiales; con una reducciéon
significativa del tiempo en su elaboracion y un mejo-
ramiento en la calidad.

La investigacion tiene un enfoque propositi-
vo, porque genera conocimiento desde las dos orien-
taciones: pedagogica y tecnoldgica, que propenden
por el desarrollo y el fortalecimiento en la apropia-
cion por parte del docente de la concepcion cognitiva
de los mentefactos conceptuales.

Ademas, se combina lo cuantitativo y lo cua-
litativo, puesto que se recogieron y analizaron datos
cuantitativos sobre la herramienta informatica me-
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diante un instrumento de valoracion, realizando in-
terpretaciones cualitativas frente a los resultados del
uso de la herramienta, teniendo en cuenta las dife-
rentes dareas del conocimiento que se trabajan en la
educacion basica y media.

El entorno virtual de aprendizaje disenado,
permite realizar un seguimiento de la calidad de los
materiales educativos, una vez estos sean llevados al
aula y se haga la respectiva retroalimentacion me-
diante el entorno de interactividad (chat, foros, etc.)
que posee la plataforma Moodle, en la cual esta so-
portado el curso.

Conceptos y variables
La operacionalizacion de conceptos y variables, es
una actividad consistente en definir, de manera tan
clara y precisa los conceptos, que estos admitan una
acepcion unica y se hagan “visibles”, esto es medibles
o susceptibles de ser determinados, segtin lo plantea-
do por Tamayo y Tamayo (2002).

Por ser un proyecto estructurado bajo las
normas de la Pedagogia Conceptual, todas las rela-
ciones y variables a medirse, deben encontrarse in-
mersas en este modelo pedagdgico, tal como lo ilus-
tra la Figura 1.

MODELO DE
PEDAGOGIA
CONCEPTUAL

ESTRUCTURA
SEMANTICA
CONCEPTUAL

MENTEFACTO
CONCEPTUAL

HERRAMIENTA
INFORMATICA
DE DISERIO
GRAFICO

Figura 1. Relaciones Inmersivas de las variables
Fuente: Los autores.

Del grafico anterior se desprende, que todas las re-
laciones del estudio se construyen dentro del marco
de la Pedagogia Conceptual, sin embargo para ubicar
los descriptores propios de cada variable, es necesa-
rio establecer la forma como inciden en los produc-
tos finales, es decir en los mentefactos conceptuales.
Esta relacion se explica mediante la tipificacion de las
variables, tal como aparecen en la Tabla 1:

VARIABLE TIPO INDICADOR
Estructura Independiente | Operaciones intelectuales
Semdntica Estructura visual
Conceptual Relaciones conceptuales
Mentefacto Dependiente Representacion grafica
Conceptual Contenido disciplinar

Reglas mentefactuales
Herramienta | Independiente | Funcionalidad
de disefio Fiabilidad
grafico Usabilidad
Eficiencia
Instalacién y manteni-
miento
Estrategia Interviniente Modelo pedagdgico
didactica dela Modelo de aprendizaje
herramienta Requisitos alumno
Aprendizaje en ambiente
virtual

Tabla 1. Clasificacion de las variables y sus descriptores.
Fuente Los autores.

En un medio no informatico las variables inciden en
forma directa una sobre otra. Pero al trasladar la ex-
periencia de construccion de mentefactos al entor-
no informatico, la herramienta usada y su estrategia
de implementacion didéctica, entran a participar en
forma directa en el proceso, modificindolo con el
propdsito de mejorarlo. La forma como las variables
interactian, segun la anterior descripcion, se aprecia
en la Figura 2:

HERRAMIENTA ESTRATEGIA

INFORMATICA DIDACTICA DE
DE DISENO LA

HERRAMIENTA

GRAFICO

MENTEFACTO
CONCEPTUAL

Figura 2. Relacion de variables
Fuente: Los autores.

Para construccion de la herramienta de autor PC-
MTools, se us6 la metodologia ADDPpPc, propuesta
por Galvis (2001) a través de un ciclo evolutivo, como
una aproximacion a las diferentes etapas de elabora-
cién del software y la conservacion de los aspectos
didactico - pedagogicos que debe tener PC- MTools.
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A continuacidn se aporta una vision esquematica de
la metodologia implementada.

ANALISIS

PRUEBA PRUEBA N
| PILOTO -‘| DECAMP()| | DISENO |

Figura 3. Modelo sistematico para desarrollo de MECs
Fuente: Galvis, 2000. En Ingenieria del Software educativo

Durante el desarrollo de algunas funciones se eva-
luaron diferentes alternativas, con el fin de selec-
cionar la que mas se acercara a los requerimientos
definidos para la construccion de la herramienta. En
algunos casos, los requerimientos que se identifica-
ban se combinaban con los ya establecidos; en otras
ocasiones, los requerimientos cambiaban totalmente
de acuerdo a lo establecido; permitiendo el mejora-
miento de la aplicacion constantemente. Esto se de-
bid gracias a pequeiias pruebas piloto que se iban ha-
ciendo mientras se construia la herramienta de autor,
identificando puntos fuertes y débiles de la misma.

Se aprovecharon al maximo las pruebas, con
el fin de potencializar aspectos de la aplicacion refe-
ridos fundamentalmente a la interfaz y la funciona-
lidad propuesta; con la intension de tener una herra-
mienta que se adapte en su totalidad al modelo de
Pedagogia Conceptual.

Andlisis de la herramienta PC-MTOOLS
Siguiendo el modelo de desarrollo tecnolégico plan-
teado por Galvis (2001), donde manifiesta que todo
MEC debe cumplir un papel relevante, en el contexto
donde se utilice, y favorecer el analisis de situaciones
sus causas y posibles soluciones, se hace necesario
entonces, definir los requisitos funcionales y no fun-
cionales de la herramienta informdatica PC-MTools,
mostrados a través de las siguientes tablas; los cuales
fueron obtenidos a partir de los fundamentos de la
pedagogia conceptual y la construccion de mentefac-
tos conceptuales, segun su autor, De Zubiria (1999).

Definicion de requisitos funcionales. La Tabla 2
muestra la lista de requerimientos funcionales de la
herramienta informatica PC-MTools. Cada requisito
contiene un identificador donde las primeras dos le-

tras destacan que es un requerimiento funcional y un
numero que corresponde con la secuencia de los re-
quisitos; las columnas nombre y descripcion, definen
el requisito; y la columna usuario, identifica quien
debe realizar el proceso.

ID del | Nombre del
Requi- | Requisito
sito

RF001

Descripcion Usuario Medio

del Requisito

El sistema debe | Docente | Ordenador
permitir crear
y representar
adecuadamente
conceptos

o clases
superiores

del concepto
inicial, si esto
no ocurre, se
invalida la su-
praordinacion
del modelo.

Regla de géne-
ro préximo

El sistema debe | Docente | Ordenador
permitir crear
y representar
adecuadamente
el significado

del concepto.

RF002 | Regla de cohe-

rencia

RF003 | Regla de Reco- | El sistema debe | Docente | Ordenador
rrido permitir crear
y representar

la exclusion del
concepto y la
exclusion de
las supraorde-

nadas

RF004 | Regla de dife- | Elsistema debe | Docente | Ordenador
rencia especi- | diferenciar
fica entre la
exclusora de la
supraordinada
y la exclusora
de una subclase
de la supraor-

dinada.

El sistema debe | Docente | Ordenador
permitir crear
y representar

las cualidades
esenciales del

concepto

RF005 | Regla de pro-

piedad

RF006 | Regla anticon- | El sistema debe | Docente | Ordenador
tenencia diferenciar
entra la isoor-
dinada de la
supraordinada
y la isoordi-
nada de una
subclase de la

supraordinada

RF007 La cantidad Docente | Ordenador
de infraordi-
nadas no tiene

limites.

Regla de com-
pletez

Tabla 2. Lista de requerimientos funcionales de la herramienta
informatica PC-MTools
Fuente: Los autores, sobre Norma IEEE- 830
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Definicidn de requisitos no funcionales. La Tabla 3
muestra la lista de definicion de requisitos no funcio-
nales de este sistema, las cuales condicionan el desa-
rrollo e implementacién de la herramienta.

ID del
Requisito

Descripcion del Requisito

RNF-001 La interfaz de la herramienta informatica
debera ser implementada como una aplicacion

de escritorio.

RNF-002 | Lainterfaz de la herramienta informatica
debera ser muy amigable e intuitiva, donde
presente menus, ventanas, lista de desplegables

y seleccion de objetos.

RNF-003 La herramienta informética debe estar desa-
rrollada en lenguaje de programacion Java,
embebido con XML para la administracion de

los contenidos.

RNF-004 La herramienta informatica debera estar en la
capacidad de ser soportada por los sistemas
operativos Windows (XP o Superior) o en las

distribuciones de Linux (Ubuntu, Suse, Fedora)

RNEF-005 La organizacion, consulta y modificacion de los
archivos generados por la herramienta infor-
matica PC-MTools, estd bajo la responsabilidad

del usuario del software.

Tabla 3. Definicion de requisitos no funcionales
Fuente: Los autores, sobre Norma IEEE- 830

Alcance
El desarrollo de la herramienta informatica hara
parte de los procesos formativos de Pedagogia Con-
ceptual en las instituciones Arquideocesanas y forta-
lecera la construccion de mentefactos conceptuales.
Dicha herramienta informatica sera denominada
PC-MTools.

En particular, PC-MTools se encargara de
brindar elementos graficos, descritos en el marco ted-
rico de acuerdo al modelo de Pedagogia Conceptual,
para la construccion de Mentefactos Conceptuales,
respetando la ordenacion vigente en la Estructura
Semantica Conceptual, del modelo.

Funciones del sistema
La herramienta informatica, tiene como una de sus
funciones, la creacion de los iconos que representan
las diferentes proposiciones, que constituyen el men-
tefacto conceptual, respetando todos los principios
jerarquicos y sus respectivas validaciones, en el es-
tricto orden planteado por el modelo pedagégico.

— | =
L G o e R G

Figura 4. Operaciones Intelectuales del Mentefacto Conceptual.
Fuente: Los autores. Herramienta PC-MTools V 1.0

La otra funcién de la herramienta es la complejidad
de los mentefactos conceptuales que se derivan en
dos: mentefacto complejo el cual desarrolla habilida-
des de orden superior, en cada uno de los conceptos,
porque exige proponer y desarrollar competencias
basicas, para cada uno de los conceptos ubicados en
los diferentes niveles jerarquicos en la estructura,
mientras que el mentefacto basico, centra la atencién
en el concepto desarrollado y las relaciones minimas
que éste posee, con las jerarquias descritas.

Mentefacto conceptual simple: El mentefacto con-
ceptual simple contiene la estructura del concepto,
una supraordinada, una o varias exclusoras, una o va-
rias infraordinadas que deben estar sujetas a un crite-
rio y su correspondiente isoordinada. En este modelo
solo se usa isoordinada para el concepto principal, no
para los restantes componentes de la estructura.

Mentefacto conceptual completo: El mentefacto
conceptual debe contener el concepto con su respec-
tiva isoordinada y exclusoras, una o mas supraor-
dinadas con su respectiva isoordinada y una o mas
exclusoras con sus respectivas isoordinadas, uno o
mas criterios de clasificacion con su respectivas in-
fraordinadas e isoordinadas. En este modelo, el uso
de la isoordinada corresponde a cada componente de
la estructura.

Esta herramienta, esta incorporada en un
entorno virtual de aprendizaje, en el cual se caracte-
riza la implementacion de la estrategia didactica para
el aprendizaje en la elaboracién de mentefactos con-
ceptuales simples y complejos.
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Desarrollo de la herramienta PC-MTOOLS
En el desarrollo de esta aplicacion se emplearon va-
rias herramientas y mediaciones (lenguajes), cuyas
generalidades se describen a continuacion:

Lenguaje de programacion (Java)
PC-MTools ha sido concebido y estructurado a través
del lenguaje de programacion Java por las siguientes
razones:
o Facilidad en la construccién de inter-
faz grafica
o Compatibilidad entre plataformas
o Variedad en la librerias para la cons-
truccion de rutinas especificas
o Crear estructuras XML
o Creacion de compiladores a través de
Ant.

Libreria (Swing)
Swing, es una de las librerias integradas en Java, que
permite con facilidad la construccién de entornos
graficos sin demandar un gran esfuerzo del progra-
mador. Siendo una arquitectura abierta, facilita a los
programadores generar entornos graficos de acuer-
do a las necesidades de sus clientes, de igual mane-
ra, permite adaptar otras librerias de acuerdo a las
necesidades que demande la aplicacion. Esta dltima
caracteristica es fundamental para la integracion de
PC - MTools con la libreria JGraph, la cual se descri-
bira mas adelante.

La libreria, permite la construccion de apli-
caciones con diferentes aspectos, ofreciendo la fa-
cilidad a los elementos graficos disefiados, tomar la
apariencia estandar del sistema en el que se esta eje-
cutando la aplicacion o bien, tomar una apariencia
totalmente diferente del mismo, esto depende de las
necesidades del usuario y del programador.

La gran ventaja de usar Swing es que esta
totalmente construida en Java, permitiendo que sus
componentes ofrezcan funcionalidades mas comple-
tas y evitando restricciones de plataforma.

Libreria (JGraph)

JGraph es una libreria de codigo abierto, que per-
mite su implementacion gratuita siempre y cuando
sea con fines académicos. El proyecto JGraph, que es
construido en su totalidad en Java, ofrece una libre-
ria grafica avanzada que permite la integracion con
Swing, gracias a los niveles de jerarquia que compo-
nen sus clases.

En la construccion de PC-MTools, JGraph contribu-
ye en los metagrafos, mediante la agrupacion de ele-
mentos, permitiéndole al programador y al usuario
multiples opciones, tales como: formato de fuente,
tamano de los elementos, colores, modificaciéon de
celdas (texto, posicion, tamafio) y diversos tipos de
conectores. El uso de esta libreria es sencillo, gracias
asu API'yala documentacion que se proporciona.

Formato PNG
El formato PNG (Portable Network Graphics) fue
desarrollado por W3C como una alternativa libre,
del formato GIF tradicional. Este formato soporta
graficos e imagenes de 24bits de profundidad de co-
lor, ademas de valores Gamma y transparencias. Sus
caracteristicas mds importantes son:
o Soporte de imagenes basadas en pale-
tas (1, 2, 4, 8bits).
o Soporte de escala de grises (1, 2, 4, 8,
16Bits).
o Soporte de color real (24, 48bits),
como JPEG.
o Transparencia binaria, como GIFE.
o Correcciéon gamma.
o Algoritmo de compresion sin pérdidas
no patentado (Libre).
o Entrelazado 2D (Lujan, 2002, p. 145)

Como se observo en las caracteristicas, PNG soporta
todas las transparencias, o de un color definido, en
el canal alfa. Si bien, el formato fue construido para
visualizar imagenes en la red, dada su capacidad de
colores sin limites, es apropiada para las herramien-
tas informaticas de escritorio y para la perfecta im-
presion del mismo (Borges, 2000, p. 28).

De esta manera, el formato PNG es una he-
rramienta muy importante para ayudar a la visua-
lizacién y edicién de los archivos generados por la
herramienta informatica PC-MTools.

Desarrollo del EVA para PC-MTOOLS
Para el proceso de desarrollo del EVA para PC-
MTools se realizaron tres tipos de gestiones macro:
La administrativa, la operativa y la didactica.

En el proceso administrativo se determind
la plataforma y el subdominio que alojarian el curso.
Este proceso se realizo con la Corporacion Universi-
dad Catolica “Lumen Gentium”, la cual pertenece al
grupo de instituciones Arquidiocesanas a las cuales
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se encuentra dirigido el proyecto. Una vez obtenidos
los permisos de rigor, se procedid a crear la zona del
subdominio en postgrados; a crear un usuario abier-
to (para no ligarlo a los procesos automaticos de ma-
tricula de la Universidad) y un usuario docente para
operar los contenidos y opciones del curso. Todo este
proceso se realizo desde el usuario administrador del
campo virtual de la Universidad, por parte del admi-
nistrador autorizado de la plataforma.

La estructura didactica del curso compren-
dié la planeacion y ejecucion de cada una de las fases
de la secuencia para PC. Primero se determinaron y
enunciaron propodsitos, competencias y criterios de
logro y evaluacion, propios de la fase afectiva del cur-
so. Luego se seleccionaron y organizaron secuencial-
mente los insumos para potenciar la fase cognitiva.

Luego se escogieron los ejemplos
para modelar y las actividades de ejercitacion a reali-
zarse con el uso de la herramienta.

Finalmente, en la parte operativa, desde el
usuario docente se cred la estructura del curso, ba-
sada en la secuencia didactica de PC, y se habilita-
ron las herramientas comunicativas del foro y el chat.
Igualmente se cargaron los contenidos y la herra-
mienta PC-MTools y se validé que pudiesen ser vis-
tos en linea o descargados segun los requerimientos
del usuario.

Conclusiones
De acuerdo con las caracterizaciones de los diferen-
tes tipos de representaciones graficas, el Mentefacto
Conceptual presenta importantes diferencias en su
composicion, estructura grafica, orientacion espacial
y teoria del aprendizaje, que hacen que su fin didac-
tico se oriente a estructurar instrumentos de cono-
cimiento en la memoria a largo plazo del estudiante.

La herramienta PC-MTools constituyé en
un ejemplo de las herramientas de autor, disefiadas
mediante el modelo pedagégico (Pedagogia Concep-
tual) con una clara intencion didactica (Disefo grafi-
co informatizado de mentefactos) y que resuelven un
problema tipico de aula (Dificultades con materiales
didécticos).

Un docente que presente dudas sobre el pro-
ceso de construccion del mentefacto conceptual, en-
contrara que la herramienta restringe la forma como
él desee arbitrariamente crear la grafica del mismo.
Lo anterior obedece a que el programa obliga a cum-
plir las reglas de disposicion espacial y de contenido,
siguiendo el modelo de las operaciones mentales de
Pedagogia Conceptual.

La implementacion de la estrategia didacti-
ca permitio que el docente construyera Mentefactos
Conceptuales tanto de manera virtual como presen-
cial, apoyado en PC-MTools, con el fin de desarrollar
procedimientos que estimularan las competencias
cognitivas ligadas a las operaciones intelectuales, lo-
grando asi un aprendizaje significativo.
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