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RESUMEN

Este articulo presenta algunas con-
sideraciones sobre el proceso de
autoria de aplicaciones hipermedia,
sustentadas por los campos de las
teorias cognitivas y de ingenieria de
software. Tales aplicaciones con-
tienen una combinacion de texto,
imégenes, sonido y video (y posi-
blemente ofro tipo de medios) e
interaccién con el usuario.

El articulo destaca el efecto que
tienen, en la comprension de Ia te-
matica y en la navegabilidad de la
aplicacion, el modelo de lectura, la
naturaleza no lineal del pensamiento
yla representacion del conocimiento
en forma de redes semanticas.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to
present some considerations about
the authoring process of hypermedia
applications, based on cognitive
theories and Software Engineering.
Typically such applications contain
a mixture of text, images, audio and
video (and possibly other media)
augmented with user interaction.
Especial attention is given to the
effects of the reading model, the non-
linear nature of thought, and the
semantic network model for know-
ledge representation, on compre-
hension of hyperdocuments and
navigational aspects.
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1. INTRODUCCION

acuerdo con la literatura sobre el
las caracteristicas de los sis-
s hipertexto-hipermedia, los
potencialmente muy dtiles en
s procesos educativos [2.][4.],
to que posibilitan mayor inde-
pendencia y autonomia en los
ocesos para la formacion aca-
a y profesional del alumno.
argumentos que respaldan esta
i6n sostienen que estos sis-
mas: 1) podrian reproducir el
ntenido y la organizacion de la
uctura de conocimiento de
specialistas en un tema deter-
ado, logrando aproximar los
nos a las estructuras de
samiento de quienes construyen
dominan el saber involucrado; 2)
convierten en materiales adap-
a los perfiles y formas de
r de los alumnos, al ofrecer
posibilidades o caminos de
o a lainformacién; 3) facilitan
iprension y la interaccion con
lema, porque pueden ofrecer
lencia permanente al usuario en
niveles: desde la simple
i6n por el contenido propia-
dicho, hasta la utilizacion de
icturas auxiliares como indices,
os, diagramas de contenido,
s de navegacién y otros; 4)
ncian la comunicacion y la
p 6n de los fenémenos estu-
0s, por su capacidad para inte-
los diferentes medios audio-
es (texto, grafico, animacién,
video, sonido etc). [7.][11.]
[17.][18.].
 pesar de las bondades mencio-
nadas y del rapido avance tec-
, el conocimiento sobre el
ial de los sistemas hiper-
‘como herramienta cognitiva
proceso educativo ha sido poco
'or ser un campo nuevo en la edu-
zacion, cuyos fundamentos se en-
entran en proceso de “descu-
ento”, la literatura se ha ocupado
cipalmente de trabajos tedricos
ocuran situar esa nueva pers-
a, establecer comparaciones

con otros medios o formas de comu-

nicacién y describir programas desa-

rrollados en determinadas dreas del
conocimiento. Existe poca documen-
tacién relacionada con la integracion

y la evaluacion de estos sistemas

en la ensefianza, posiblemente

porgue no se ha masificado el uso
de estos materiales, y slo ahora las

entidades educativas empiezan a

crear las condiciones pedagogicas

y la infraestructura apropiada para

su utilizacién; sin embargo, sise han

identificado algunos problemas que
afectan la calidad de los productos
hipermedia. Entre las causas de
estos problemas se mencionan
deficiencias en la aplicacion de
criterios de disefio que favorecen la
comprensién y la construccion de
conocimiento por parte del lector.

Estos problemas han sido descritos

con frases como [13.] :

« “El software existente carece de
un alte grado de interaccién y
manipulacién por parte del usua-
tio”. .

* “Se requiere mayor flexibilidad en
la navegacion”.
“Se advierte un mayor énfasis en
los niveles de presentacién/ in-
formacion/ conocimiento que en
los de construccion/informacion/
conocimiento”.
*“Los modelos convencionales de
disefio tipo HDM , OOHDM, etc.
no logran satisfacer por completo
los requerimientos del software
educativo multimedia; parecen
estaticos y rigidos para modelar
software educativo en el cual
aparecen conceptos de objetos
con comportamiento dindmico”.

“No son claros los modelos peda-

gbgicos que subyacen en las

metodologias de desarrollo exis-
tentes”.

Este trabajo es una primera aproxi-

macion a la definicion de criterios de

disefio para el proceso de autoria de
software educativo multimedia que
favorezcan la compresion del conte-
nido por parte del lector. El trabajo
se apoya fundamentalmente en el
modelo cognitivo de lectura presen-
tado por Balasubramanian(1.] y en
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algunos principios basicos de inge-
nierfa de software.

2. LAS APLICACIONES
HIPERMEDIA

Una aplicacién hipermedia es un
producto de software que utiliza un
enfoque de manejo de informacion,
denominado modelo de hipertexto,
en el cual los datos se almacenan
enuna red de nodos conectados por
enlaces. Los nodos pueden contener
texto, graficas, imagenes, video,
audio, cddigo fuente u otras formas
de datos. El funcionamiento de los
enlaces refleja la teoria del pensa-
miento asociativo o no lineal, seglin
la cual el pensamiento procesa
porciones no lineales de informacion,
entre las cuales tratamos de esta-
blecer asociaciones para ir constru-
yendo una red de conocimientos.
Los enlaces entre los nodos permi-
ten la organizacién no lineal del
contenido de la aplicacién y el
acceso también no lineal al mismo.
[10.]

El proceso de autoria de una apli-
cacién hipermedia tiene su funda-
mento en el campo de las teorias
cognitivas y en el de la ingenieria de
software. Desde la perspectiva de
las teorias cognitivas, la aplicacién
debe diferenciar entre el &mbito del
autory el ambito del lector o usuario.
Por las caracteristicas mismas de
la navegabilidad, durante el uso de
la aplicacién hipermedia el lector
esta sujeto al tratamiento de la
tematica presentado por el autory a
las oportunidades de recorrido que
éste le ofrece. Por esto, al desarrollar
aplicaciones hipermedia, el grupo
autor es responsable de que la cla-
ridady la coherencia de la aplicacion
le permitan al lector navegar através
de ella, segiin sus intereses, y le
faciliten la comprensién de la temé-
tica desarrollada.

En el disefio de la navegacion con-
viene tener presente que un argu-
mento en contra de la teoria del
pensamiento asociativo sostiene que
“las personas se sienten mas como-
das con el pensamiento lineal, se
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abruman con facilidad con libertad
excesiva y se pierden en el caos de
los gigabytes no lineales” [16.].

La autoria de una aplicacién hiper-
media exige actividades de orga-
nizacién de la informacion, de escri-
turay de integracion de medios que
conduzcan al lector a los resultados
mencionados en el parrafo anterior.
Estas actividades exigen tener
presente, en todo momento, el pro-
ceso cognitivo de lectura que ade-
lantan los usuarios del producto.
Consideramos que este proceso
solo difiere del proceso de lectura
de texto tradicional en lo referente al
recorrido no lineal del texto.

3. ELMODELO DE LECTURA

Lalectura de texto tradicional ha sido
caracterizada como un proceso que
consiste en tomar fuentes lineales
de texto, entenderlo mediante la
estructuracion jerarquica de concep-
tos e incorporar estos dltimos a la
memoria de largo plazo, con lo cual
se amplia o se modifica la red pre-
existente de conocimientos. En el
caso de lectura de aplicaciones
hipermedia, la “toma de fuentes
lineales de texto” es sustituida por
un acceso no lineal a lainformacién,
que es posible por la esencia misma
de los ambientes hipermedia.

Con respecto a la comprensién de

textos tradicionales, V. Balasub-
ramanian describe un modelo de
lectura [1.] segun el cual la adqui-
sicion del conocimiento es el resul-
tado de transitar por cuatro niveles
[12.): el nivel Iéxico, en el cual el
lector reconoce o determina el signi-
ficado de cada palabra presente en
el texto; el nivel sintactico, en el cual
se reconocen o determinan el sujeto,
la accién o verbo y los complemen-
tos de cada oracion del texto; el nivel
semdntico, en el cual el lector esta-
blece el significado de la frase o texto
mediante el contraste entre los
nuevos conceptos y el conocimiento
que tiene de si mismo y del mundo;
y el nivel pragmatico, en el cual el
lector interpreta, comprende e
interioriza el texto para entender o
modificar su red de conocimientos.
Enlafigura 1. se representa el pro-
ceso de adquisicion de cono-
cimiento segtin el modelo de lectura.
El nuevo conocimiento es el resul-
tado de la interaccion continua entre
los cuatro niveles mencionados.
Durante |a lectura se pasa, de ma-
nera gradual, del nivel léxico al nivel
sintéctico; de éste al seméntico y
del semantico al pragmético, pero
estos niveles no se enlazan secuen-
cialmente en un sélo sentido sino
que desde cualquier nivel se puede
ir hacia adelante y hacia atras en un
proceso continuo, de transiciones no

necesariamente perceptibles por la
conciencia, hasta conseguir la
clarificacién de un concepto.

La comprensién del contenido global
de un texto es el resultado de la
combinacién, en una estructura
mayor, de pequenas estructuras
dotadas de coherencia local en la
memoria de corto plazo y que se
forman a partir de inferencias sobre
unidades de informacién mas
simples, a medida que avanza el
proceso de lectura. La coherencia de
las estructuras gque se van
combinando es el resultado de la
interaccién, a través del sistema de
control de lectura, entre los cuatro
niveles mencionados, el conoci-
miento que el lector tiene del mundo
real y la capacidad para repre-
sentarse el significado del texto [15.].
El sistema de control de lectura usa
el modelo de activacion por pro-
pagacion, para acceder a las pro-
posiciones o conceptos. En la
memoria semantica cada concepto
estéd conectado a otros y la activacion
de un nodo o concepto en la red
causa la activacion de los nodos
conectados a él. Este proceso
determina, finalmente, qué cosas
deben afiadirse o qué cosas deben
eliminarse en la interpretacion del
texto. El proceso termina cuando la
activacion de proposiciones adya-
centes no cambia las proposiciones

Nivel Nivel Nivel
Sintactico Semantico Pragmatico
Significado Reconocimiento Significado Interpretacion, com-
de la de los elementos dela prension e interio-
palabra de la oracion oracion rizacion del texto
Figura 1. Evolucién de la adquisicién de conocimiento a través del proceso de lectura
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parainterpretar el texto,
consideraciones anteriores son
cables también a la adquisicion
e conocimiento a partir de apli-
s hipermedia (Las previsibles
ficidades son tema de
para los autores de este

lo).
4. EL PROCESO DE AUTORIA

ingenieria de software interviene
el proceso de autorfa propor-
iando principios fundamentales,
nfogues y metodologias para con-
, en el desarrollo de la apli-
la sujecién al modelo cog-
o de lectura adoptado. La
0 nsién del proceso cognitivo
lectura ejecutado por el usuario
al de una aplicacion hiper-
a, permite concluir que la labor
autoria debe presentar especial
consideracién a estos aspectos:
seleccion de los temas, sus com-
onentes y sus relaciones; orga-
i6n de la informacion reco-
segun conceptos y seme-
as, para poder segmentaria en
s; adopcion de la forma de las
ntaciones (utilizacion de los
ntes medios) y construccion de
semanticos para referenciar
nodos de manera cruzada. En
is, la labor de autoria debe
una estructura de la apli-
del sistema de navegacion
lite al lector la construccién
una representacion mental
nte para el logro de los obje-
ropuestos.
tura sefala reiteradamente
nilitud entre el modelo de
xto y la forma de represen-
ona fraves de redes semanticas.
imilitud se establece con base
esencia misma de la cognicion,
decir, en el hecho de que la
no lineal del pensamiento
manifiesta en enlaces de con-
por asociacion. La red se-
es uno de los primeros es-
s de representacion de
iento desarrollados en el
o de la Inteligencia Artificial. Su
es particularmente comun en

procesamiento de lenguaje natural,
porque aclara relaciones lingdisticas
que otras notaciones tienden a
oscurecer [14.]. Las aplicaciones
hipermedia tratan de explotar y
potenciar las caracteristicas de esta
representacion.

Las consideraciones anteriores
muestran que el proceso de autoria
de una aplicacién hipermedia cons-
tituye un desafio cognitivo para el
grupo autor, tanto desde el punto de
vista del disefio como desde el punto
de vista de las perspectivas de uso
del material. Las diferencias entre el
texto tradicional y los hiperdocu-
mentos contribuyen a la complejidad
de latarea.

En el texto tradicional la informacién
relacionada con un asunto especifico
se obtiene recurriendo a un indice
de temas o a un indice de referen-
cias, pues la informacion usualmente
estd dispersa a lo largo del docu-
mento. En los sistemas hipermedia
el autor dispone de diferentes formas
de representacion para un mismo
asunto y puede crear miltiples
“capas” de informacion pertinente.
La yuxtaposicion de ventanas
permite al lector acceder concu-
rrentemente a estas capas de
informacién en el mismo espacio
fisico (pantalla del computador). Por
ejemplo, la informacion sobre un
vuelo de avion podria representarse
mediante combinaciones de texto,
animacion, graficos, etc; esto exige
al autor ser consciente del papel que
desempefia cada forma de repre-
sentacién y de las implicaciones
derivadas de los enlaces entre dife-
rentes representaciones.

En los sistemas hipermedia la es-
tructura jerarquica de un texto tradi-
cional es transformada en una red
de nodos, en la cual es posible
contar con miltiples formas de
organizacion (caracteristica cono-
cida como “texto no lineal”). Esta
caracteristica de los sistemas
hipermedia posibilita tener presentes
diferencias individuales de apren-
dizaje, segun los usuarios, permi-
tiéndoles adaptar la busqueda de
informacién a sus intereses par-
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ticulares [3.]. La eficacia y la calidad
de la aplicacion son responsabilidad
del grupo de autoria, el cual debe
darle una organizacion clara y co-
herente, que se corresponda con
una estructura semantica afin con
los objetivos del sistema, que
permita navegar fructiferamente a
través de la aplicacion y comprender
latematica en ella desarrollada. En
particular, el disefio de la estructura
semantica requiere definir un con-
junto de enlaces entre los diferentes
nodos y tomar decisiones sobre: qué
informacion es importante y cudl no
lo es; como segmentar la informa-
ciénen nodos y cudl es la naturaleza
de las relaciones semanticas entre
elios [8.].

Por ofro lado, el autor se ve enfren-
tado a decidir sobre el enfoque que
habré de darsele al tema, pues
siempre existird méas de un camino
para navegar en la aplicacion hiper-
media. Por ejemplo, puede ser
pertinente tratar un asunto sobre la
revolucion industrial desde una
optica econdmica, o politica, o
téenica, o filoséfica, etc. En este
sentido, la caracterizacién que el
grupo autor haga de sus potenciales
usuarios es basica para tomar deci-
siones.

Aun cuando las consideraciones
anteriores son fundamentales en las
etapas de disefo y construccion de
hiperdocumentos, no pueden
ignorarse las otras fases del proceso
de desarrollo del software, consi-
deradas en varios modelos propues-
tos por la ingenieria de software. En
general, la ingenieria de software
hace énfasis en el uso de modelos
de procesos, en la formulacién de
métodos de desarrollo y en la
aplicacién de técnicas para espe-
cificacion de requerimientos, disefio,
verificacion y validacién. Propone,
igualmente, métodos de planifi-
cacién y control de proyectos, con
el propésito de mejorar los procesos
de desarrollo y de aumentar la cali-
dad de las aplicaciones. Entre los
maodelos propuestos estan el modelo
de cascada, el de prototipos y de ®®#®ee
reutilizacién de componentes [9.].
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Las caracteristicas particulares de
las aplicaciones hipermedia han
hecho evidentes las limitaciones de
los modelos convencionales de
desarrollo de software, cuando se
aplican al contexto educativo, dado
que estos modelos se centranno en
el usuario sino en la elaboracién de
procesos. Como consecuencia de
estas limitaciones, los investigadores
han reformulado algunas fases,
especialmente disefio y cons-
truccion, orientdndolas al usuario
[5.]16.1.][15.].

5. CONCLUSIONES

El proceso de autoria de aplicacio-
nes hipermedia es un proceso
exigente y complejo en el cual con-
fluyen diferentes disciplinas. En
particular, la ingenieria de software,
la psicolingiistica y las ciencias de
la cognicién, aportan principios,
modelos, herramientas de analisis
y disefio y metodologias a dicho pro-
ceso.

Las caracteristicas del proceso de
adquisicion del conocimiento, con
fundamento en el modelo de lectura,
influyen en el disefio de la navegacion
para una aplicacién hipermedia;
tenerlas presentes contribuye a un
disefio flexible que permita al usuario
tomar las decisiones que su sistema
de control de lectura le indique, para
la comprensién global de la in-
formacién contenida en la aplicacién.
Si los hipertextos deben reflejar la
estructura semantica de un experto,
se requieren métodos para proyectar
tal estructura en la aplicacion. La
estructura resultante de aplicar estos
métodos debe favorecer la cohe-
rencia, la comprensién y la asimi-
lacién de los temas expuestos enla
aplicacion.
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