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1. Composiciénqué forma parte de un Map&onceptual

Un MapaConceptuab un Mapa Mental (a partir de ahora, usaremos el prionesmo
término unificadorcver Aexo3-) es una clase de diagramae intenta representar de
forma grafica tanto los componentes de un sistetoaceptualcomo las relaciones
entre ellos.

Por sisema conceptual podemos entendal menos dos cosas: (a), cualquienjunto
mas o0 menos coherentegrganizadale ideas en el seno de un conceptds amplico
de una teoria mas compleja, por ejemplo, la teoridadevolucién; (b), cualquier
conjunto de entidades y sus relaciones, por ejemplo, las empoesas determinado
pais.

Los mapas conceptuales no tienen ningn ambito restringido, de manera que cualquier
aspecto del mundo real o del mundo conceptual exspsble de ser representado en

un mapa conceptual. La complejidad del sistema que debe ser representado tampoco
establece ningun tipo de restriccion de entrada: podemos representar con un mapa
conceptual una teoria tan compleja como la mencionadieso tan simple comel
reglamento deuso de una piscinaunicipal(que no se ofenda nadie del mundo de la
natacion).

Por lo que hace a sus componentes,mmapa conceptual requiere al menas
conjunto denodosy un conjunto dearcos

1 Nodos representanios conceptos o entidadegdel mapa.
1 Arcos representarias relaciones entrios nodos (o sea, entre los conceptos o
entidades)

Para los interesados, cabe sefialar quéelrminologia anterior estd adoptada de una

rama de la matematica conocida como teoria d&fgs(la misma que se utiliza para la

teoria de hipertextos). Los grafos son estructurasugquiertipo que se pueden

representar mediante cosas interconectadas con lineas. Las cosas se llaman nodos y las
conexiones se llaman arcos. Sirven para coirstnodelos de una gran cantidad de
situaciones o0 aspectos de la realidad, desde sistemas de carretas hasta enlaces
guimicos, pasandpor relaciones de parentesceinculos entre grupos de empresas
relaciones entre ideas.
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llustracién 1: Un map&onceptual simple sobre los componentes principable un sistema
informatico (hardware)

1.1. Nodos

Un rmodo es unconcepto o entidad representacen un diagrama. Por tanto, a partir de
ahora usaremosgxclusivamenteste término, en vez de concepto o eradl

Los nodos siempre deben estatulados, es decir, no puedeber nodos en blanco
(cosa que, en cambio permiten las ontologiddgalmente, el rotulo es un nombre
sustantivo, simple o compuesto. Tipicamengergpresentan como rectangul@ero,
obviamente, no es obligatorio. Lo ques importante es representar los nodos de
forma consistente.

1.2. Arcos

Un arco es laepresentacion de uneelacion entre nodos. Le arcogueden (0 no)
estar rotulados.

Cuando estan rotulados, idealmergétexto consiste un verb@ una expresion verbal

gue expresa la relacion entre los nodpsr ejemplo, relacione@eidaside abajo
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categorias anteriores no agotan la rotulacién que, necesariamente debe ser tan amplia
como los temas representados.

Lasfiguras siguientesdestacan los dos componentes analizadosskeahora.
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llustracion 2Z: Arcos(sin rotular)y Nodos en un Mapa
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llustracion 2: Arcos rotulados y Nodos en un Majguente: C. Rovira. Acceso:
http://docdigital.typepad.com/servicio_de alerta/2010/10/editoremnline-de-sedesweb.html)

1.3. Otros componentes

Los mapas conceptuales pueden consistiddujos impresos sobre un papetener

un gran poder expresivo pero carecer de las posibilidades propias del mundo digital.
Por tanto,en su forma Optima son diagramas digitales interactivos representados en la
pantalla de un ordenador. En este cak®s mapas conceptuales pueden incluir (de

hecho es muy recomendable) todos o algunolo® siguientes componentes:

1) Enlacesipertextuales

2) Documentos anexos

3) Notas explicativas

4) Relaciones cruzadas entre nodos
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1.4. Estructura

La estructuraes jgarquica. Puedepresentaruna forma radial o en arbopero
siempre con un unico nodo principal (a veces llamado nodo padrelo raz) y un
namero de subnodosinculados al nodo principaEl nodo principal forma el primer
nivel (a veces llamado nivel cero). Los subnodos que parten de éste nivel son el
segundo nivel, etc.

De hecho, para no verse reducido a la trivialidad, se espera de un mapa conceptual
gue tenga varios nivelgsque cadanivel tenga varios nodog Cuantos niveles? Si nos
basamos en la experiencia de los hipertextos, podriamos pensar en un nimero
variable de entreal menost nivelesy un maximo que no deberia alejarse mucho de
los8 niveles. A su vez, para cada njyelede recomendarse un numerde entre 2y 8
nodos encada nivel.
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llustracién 3: Un mapa conceptual de formato radial camatro niveles

En el mapa anterior, empezamos a dar informacion de cierta utilidad apenas en el nivel 3, y no es hasta
el nivel 4 cuandpodemos empezar a proporcionar un conjunto de ideas articuladas de una cierta
utilidad. Otro aspecto que podemos destacar es que su forma radial puede ocultar su naturaleza
jerarquica. El mapa siguiente es el mismo, pero ahora con una forma en adpg, taas facilmente se
relaciona con una estructura jerarquica.
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llustracién 4:El mismo dominio conceptual del mapa anterior, pero ahora aonformato en arbol
gue muestra de forma mas clara su estructura jerarquica y los distintos niveles.

2. FuncionesRepresentacion del conocimiento

Unmapa conceptuaes una forma de representar conocimiento. El conocimiento a
representar a su vez, puede incluir cosas muy diversas. Puede ser un proceso, una
parte del mundo real, del mundo de las teorias y concemtus Puede incluir clases,
individuos o instancias, et€Con todq hay dos grandes posibilidades: representar
relaciones entre clases y subclases o representar relaciones entre el todo y la parte.

2.1. Réaciones genéricas partitivas

En las relacionesegéricas,ds nodos se puedergeiparar a claseg los subnods a
subclases. En este caso se dice que se trata de una relacitsulatasdrelacion
genérica) Pero yehemos sefialadgue bs mapas conceptuales pueden representar
tambiénrelaciones ente unaentidad y sus partes componentes. Entontaseemos
una relacion todeparte (relacion partitiva).

Hay otras relaciones posiblesturalmente, comdas relacionesausaefecto, las
fases de un procesetc., pero, las dos primeras spoon mucha difegncia,las mas
habituales.

Lo importante es que esta forma de concebir un mapa conceptsmpuedeayudar a
disefatos mejor.Por ejemplo, una parte componente no seberiaconfundir con

una subclaseun diafragmaen fotografiano es una clase de cdmara, sino una parte
componente de una camara (tampoco es una clase de persona en medicina, sino una
parte del cuerpo).




Una camaraéflex si es una subclase de camara (o un caucasiano si es una clase de
persona). Puede haber individs o miembros de la clase que también podemos
representar como subnodos conviene. Entonces tenemos una relacion clase
individuo.

No obstante, las relaciones no siempre son tan nitidas. En ocasjpresten ser
ambiguo y / o dependede la vision del aor del mapa considerar si una relacion es
clasesubclase o clasmdividuo, e incluso puede ser ambiguo si una relacion es-clase
subclase o todgarte.

2.2. Relaciones deonjuntos y subconjuntos

Desde un punto de vista légico, los mapas conceptualesitange pueden considerar
relaciones entre conjuntos y subconjuntédsefectos de clarificacién conceptual,
idealmente, los subconjungsdlo deberian formar parte de otro conjunto, paro
siempre es posible, por la sencilla razén de gnda vida real ngiempre esasi

A veces tendremos que crear subconjuntos que forman parte dedmés conjunto o
de mas de una jerarquia (se habla entondegolijerarquia). En este caso se puede
utilizar la relacion transversal entre nodos para poner esto de relieve.

Por ejemplo, una época cinematografica (cine mudo, por ejemplo) la podemos
considerar a la vez como un subconjunto de las diferentes fases de la historia del cine o
como un subconjunto deadaunade lascinematografianacionaks representadas e n
elmapa

También seria ideal poderear nodos que representen conjuntos disjuntos, es decir,
gue ningun elemento de un conjunto forme parte de otro conjunto (nodos auto
excluyentes)Esto seri@specialmente importante en el caso de los nodos principales.
Peo, de nuevo el mundo real nos dicpie no siemprgodemos aplicar (o no siempre
seradconveniente) atender a este requerimiento (podria conllevar un tratamiento
exageradamente abstracto que ocultase, en lugar de ilustrar, las relaciones entre los
nodos).

Por ejemplo, es evidente questaserie de categorias o conceptos, muy habituales en
los medios de comunicacién, no saato excluyentesinicio | Internacional | Espana

| Deportes | Economig(tomadas del sitio web de El Pais). En cambio, si hubiesen de
representar en un mapa conceptual el contenido de este medio, no tendriamos mas
remedio que usarlas.

Lo cierto es qudos mapas conceptuales presentan pocos requerimientos légicos (a
diferencia de una taxonomi@una ontologiapor ejemplo), ya que una pa&tde su
utilidad se basa en su flexibilidad. De heshele ser necesario representm un

mismo mapa relaciones clasebclase y relaciones togmarte. Otra cosa es que




deberia procurarse que no estéombinadas en el mismaoodo. En todo caso, buscar
con ahinco el rigor no esta prohibido, y lakeas anterioresiempre nos aportaran
elementos para validar la calidad de un mapa.

3. Principios de calidadcomo decidimos sobre la validez

3.1. Fidelidad

Un mapa en generales Util en la medida en que consigue representar de forma
eficiente aquellos aspectos del mundo real que represeRtaejemplo, el mapa de
una red de carreteras es Util si representa bigisituacion de los destinos
(poblaciones) y las vias de conex{6arreteraskentre poblaciones.

Logicamente, gte principio de fidelidad no es diferente en el caso de los mapas
conceptuales, aunqueepresenten conceptos ieleas y no necesariamente entidades
del mundo real.

Barcelona | -:::—|NewYork} 4“ Autopistas 'Ii {Madrid]»:::- {venecia |

Soy un mapa de autopistas gque no
vale nada, pero me lo paso muy
bien

llustracion 5: Este mapa no es fiel arkalidad
3.2. Relevanciay Completitud

Un mapa conceptual debe transportar una cantidad de informacion que sobrepase la
trivialidad, de lo contrario es un ejercicio inatil. La medida en la que este apartado
gueda bien resuelto depele del nimero de nodosubnoda y otros elementos
complementarios del mapa en relacién al concepto, entidad, cosarepresentada.

Un mapa conceptual debe ser a la vez relevante y completoelevancia nos lleva a
evitar mapas triviales o equivocados conceptualmentedmpletitud nos obliga a no
dejar de lado ningn componente significativo.

Un mapa sobre el cuerpo humano, para poner un ejemplo facil, no puede ignorar los
brazos, por ejemplo. Seria un desastre como tal mapa. Pero tampoco puede estar
organizado arbitraemente, sino de acuerdo con algun principio, por ejemplo, con la
anatomia humana entendida como especialidad de la medicina, etc.




A veces la releancia y lacompletitud son fadesde medir. Un mapa sobre la Union
Europea que no incluya alguno de los estdiembros, es incomplei{y un grave

error, claro) Un mapa sobre la Unién Europea que incluya todos los estados
miembros, pero no ayude a entender como funciona el gobierno de la Unidn Europea
porqueno representasus instituciones de gobiernserairrelevante etc.

A veceglecidir sobre la relevancia y la completitsera mas dificil y formara parte de
la habilidad del autor (o autores) del mapa decdtinde situada frontera. Y el publico
destinatario lo reconocera o lo rechazara, como el puldicgeneral es capaz de
rechaza o reconoce el valor deotros trabajosen general.

Lo anterior sugiere quento la idea de relevancia como la de completitud son

relativas. Un mapa es relevante y completo si selecciona y aisla los componentes
principalesadecuados a la funcion del mapa. No solo no necesita ser exhaustivo, sino
gue seguramente no debe serlo en muchas ocasiones. Un mapa de la Union Europea
gue persigaun objetivo divulgador, no puede dejar de lado ninguna de las

instituciones de gobierno,iminguno de los estados miembros, pero no necesita incluir
los nombres deada miembro del Parlamento.

[\Io hace falta pa"aguas]— -:7:—|No Iluevef El tiem PO |—— -|Llueve |':T' -|Ma|a suerte

Soy un mapa del tiempo que solo|
dice tonterias, pero me lo paso
bomba

llustracion 6: Este mapa es trivial paasi todo, pero aqui representa lerelevancia de los conceptos
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Si tuviera mas contenido podria ser
un buen mapa conceptual, pero
ahora soy un birria

llustracion 7: Este mapa podria ser relevante si fuera mas completo, de modo que ahora es un
ejemplo de trivialidad por incompletitud.

3.3. Organizacion

La informacién debe estar organizada siguiendo algun principio. Los nodos deben estar
distribuidos en ategorias o facetas diferentes y bien rotuladas, no ambiguas,
comprensivas y, preferiblemente, auto excluyentes.

La dstribucion entre nodos y subnodalebe seguir también algun principio I6gico de
organizaciorcomo los que ya hemos examinadte lo geneal alo especifico, de la
clasea laentidad, del todo a la parte, etc

10
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llustracién 8: Un mapa como éste, eventualmente, podria ser de buena calidad suponiendo que parte
de un nivel conceptual adecuado y que incluye informacién suficiente en cada r@aghbina nodos
con relacién partetodo y nodos con relacién classubclase

3.4. Soporte légico

Soporte l6gico quiere decir capacidad para superar pruebas Igpoadlas el sistema
de nodos y subnododeberia soportar pruebas logicas etartales, por ejenplo, el
subnodol.1, ¢es realmente una subclase del nodo 1?

Los nodos 1y 2 que se representan como nodos separados, no congiemealidad
elementos comunes?.0s nodos A, B, C que se representan como componentes del
nodo X, no son en realidad comparies tanto de X como de Z?

Como ya hemos dicho, a veces es inevitgeleerarpolijerarquia o conjuntos no

disjuntos, pero hay que considerar al menos la posibilidad de rehacer la distribucién de
nodos si observamasstas cuestiones para minimizarlas (atarlas). Por el contrario,

si no hay mas remedio, hay que hacer todo lo posible para expresar estas siésacion
con toda su complejidad real.

——
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llustracién 9: Este mapa no aporta nada debido a una evidente confusion de conceptos y relaciones
l6gicas

3.5. Equilibriovisual

El mapa, en tanto que sisteneainentementegrafico debe estar equiliado
visualmentey debe ayudar a captar ideas también mediante la distribuegpacial y
las caracteristicas gréaficde los nodosforma, color, tamafio, etdNinguro de estos
atributos deberia ser arbitrario, sino responder a algun objetivo o funcién.

Una forma de conseguir una distribucion equilibrasadistribuyendo un nimero de
nodos adecuado en cada nivel. Principalmepteel nimero de nodos que estan
directamente enlazados al nodo principal.

Por observacion empirica, nosotros entendemos que un mapa conceptual debe tener
entre un minimo de2 yun maximode 10nodos principales en cada nivAunque
tambiénse suele recomendar que tenga entre 3¢ nodos prigipales (ignoramos el
soporte de esta afirmacién, que se puede encontrar erelatradas de laVikipedia
dedicada a los Mapas Conceptudles

En cualquier caso, lo que nos dicen estas propuestas es que los distintos niveles del
mapa deben estaequilibrados distribuyendo los grupos de nodos de cada nivel, sea
cual sea su numenpque, en todo caso (salvo en el nivel de las instandiasde no
deberia haber limites a priori, salvo la comodidad de visualizpegia limitado a los
rangos indicads, ya sea el de-20, o el de 510.

12
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llustracién 10: Por lo que hace al equilibrio, este mapa necesita una severa revisién (entre otras cosas)

3.6. Legibilidad

La funcion de un mapa es seguir ledimcluso ser explorado con atencién aunque
tenga poco éxto, por tanto, debe ser accesible, en particular debe tener una buena
relacion figura / fondgor lo que hace al aspecto gréfico y la combinacion de cojores
una tipografia adecuada para facilitar su lectura en pantalla.

——
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llustracion 11: Este maptene problemas de legibilidad

3.7. Interactividad

El mapa deberia incluir algunos elementos b@sie interactividadtales como hacer
zoom, hacer desplazamientos, colapsar y expandir nodos, expandir uno 0 mas niveles
de forma selectiva, buscar dentdel mapa, navegar por el mapa, etc. Asi como formas
de exportacion del mapa: PDF, archivo grafico, pagina web navegable, etc.

Ahora bien, estos componentes estan en el nivel de la aplicacion y, por tanto, escapan
a las posibilidades de los autores, pertosssiempre pueden ver de usar aplicaciones
para mapas conceptuales que permitan el maximo de interactividad.

llustracién 12a¥Vista parcial de algunas de lapciones de interactividadjue permite
mapasconceptuales.com
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