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Resumen

El disefio de algoritmos y su codificacion posterior han tenido siempre un elevado nivel de
complejidad, se requieren habilidades cognitivas como la capacidad de abstraccion, una buena
aptitud I6gico-matematica y la facilidad para la solucion eficiente de algoritmos, a lo que se une la
necesidad de motivar e incentivar la creatividad. Los mapas conceptuales han demostrado gran
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utilidad para lograr el aprendizaje significativo de esta materia. Este trabajo se propone analizar el
rol e impacto que tienen en la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de la programacion de
computadoras, asi como valorar las ventajas que la herramienta cMapTools ofrece para el trabajo
colaborativo, en redes, que puede ser integrado como objeto de aprendizaje a una plataforma de
teleformacion. Se concluye que los mapas permiten guiar a los estudiantes a aprender, a organizar
los materiales de aprendizaje, los conceptos y, sobre todo, a visualizar procesos tan complejos como
la recursividad; el cMapTools ha sido usado para crear ambientes de mapas conceptuales que
contribuyen a lograr una mejor comprensién de diversos temas de la programacion de
computadoras, facilita la colaboracién sincrona y asincrona, grabar y reproducir graficamente los

pasos seguidos en la construccién del mapa, es un software libre y facil de usar.

Palabras clave: mapas conceptuales, programacion de computadoras, lenguajes de programacion,

cMapTools
Abstract

The design of algorithms and their subsequent coding have always had a high level of complexity,
cognitive skills are required as the ability of abstraction, a good logical-mathematical aptitude and
the ease for the efficient solution of algorithms, to which the necessity to motivate and encourage
creativity. Concept maps have proven very useful to achieve meaningful learning in this subject.
This paper aims to analyze the role and impact they have on teaching, learning and evaluating
computer programming, as well as assessing the advantages that the cMapTools tool offers for
collaborative work in networks, which can be integrated as an object of learning to a teletraining
platform. It is concluded that the maps allow to guide the students to learn, to organize the learning
materials, the concepts and, above all, to visualize processes as complex as the recursion; the
cMapTools has been used to create conceptual mapping environments that contribute to a better
understanding of various topics of computer programming, facilitates synchronous and
asynchronous collaboration, record and graphically reproduce the steps taken in the construction of

the map, it is a software free and easy to use.

Keywords: concept maps, computer programming, programming languages, cMapTools
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Introduccion

La ensefianza de la programacion, como parte fundamental de la formacion profesional de las
carreras de Ciencias de la Computacidn, entre las que se encuentran la Ingenieria en Sistemas
Computacionales, ha sufrido cambios importantes que han estado aparejados al desarrollo de la
tecnologia y la ensefianza, muchos de ellos se han basado en el surgimiento de nuevos paradigmas
de programacién. Escribir un programa de computadora, utilizando un Lenguaje de Programacion
requiere del alumno varias competencias y habilidades, que involucran basicamente la capacidad de

manipular un conjunto de abstracciones interrelacionadas para la resolucion de problemas.

En tal sentido, el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta materia es extremadamente complejo.
La tarea de aprender a manipular el conjunto de simbolos asociado a un lenguaje conforme a una
sintaxis, relacionandolos con una semantica, demanda un esfuerzo considerable para los alumnos de
los primeros afios de la carrera. A esto se suma, en muchos casos, una formacion deficiente que les
dificulta organizar nuevos conceptos de una manera ordenada para construir taxonomias y

diferenciar propiedades que permitan establecer pautas para razonar sobre ellas.

En este contexto, algunos autores proponen el uso de mapas conceptuales para la ensefianza de
conceptos basicos de programacion y desarrollo de algoritmos(Chestlevar, 2015).Respecto a las
destrezas cognitivas, los Mapas Conceptuales desarrollan conexiones con ideas previas, la
capacidad de inclusion, la diferenciacion progresiva entre conceptos, la integracion o asimilacion de

nuevas relaciones entre conceptos (Moreira, 2002; Castillo y Barberéan, 2016).

Este trabajo se propone analizar el papel que los mapas conceptuales tienen en la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacion de la programacion de computadoras, asi como presentar las ventajas
que la herramienta cMapTools ofrece para el trabajo colaborativo, en redes, que puede ser integrado

como objeto de aprendizaje a una plataforma de teleformacion.
Materiales y métodos

La investigacion utiliz6 como métodos teéricos, fundamentalmente, el historico légico y el analisis-
sintesis para valorar el rol de los mapas conceptuales en la ensefianza de la programacion de
computadoras, especificamente, el cMapTools, como herramienta de software libre aplicable para
visualizar, organizar e integrar recursos, objetos de aprendizaje, hilos de discusion, que contribuyen
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al desarrollo en los estudiantes de la carrera Ingenieria en Sistemas Computacionales de las
competencias necesarias para el disefio de algoritmos y su codificacion a través de un lenguaje de
programacion(Canas et al., 2003b; Canas et al., 2004; Carias et al., 2015).

Desarrollo

Dentro del marco del sistema educativo, los jovenes constituyen un claro objetivo sobre el que
interactuar con el software libre. En general, el uso de herramientas tecnoldgicas con estos grupos
de estudiantes suele ser una buena opcién de trabajo. En primer lugar, porque se aprovecha la
notable cultura participativa que muestran cada vez mas estos jovenes y cuyo ejemplo puede
comprobarse en las redes sociales, segin Almansa et al. (2013) y Garcia et al. (2013), y, en segundo
lugar, porque estos instrumentos van ligados al llamado aprendizaje experiencial, especialmente
recomendable para estas edades caracterizadas por componentes muy marcados en la dimension

socio-afectiva y psicoldgica (Steinberg, 2003).

Paralelamente a esto, el estudiante adolescente tiende a manifestar en las aulas mas desapego con su
propia formacion y parece concentrase en él una buena parte del abandono escolar, aspecto que se
manifiesta de manera alarmante en los primeros afios de las carreras afines a las ciencias de la
computacion (Fernandez et al., 2010). Es por tal razon que el desarrollo de competencias ligadas al
uso de una herramienta de software libre, como las de tratamiento de la informacion y competencia
digital y la de aprender a aprender, pudieran resultar especialmente valiosas para generar
motivacion e intentar contrarrestar esta tendencia académica asociada al fracaso, que en la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales va asociada, fundamentalmente, con los problemas de

aprendizaje de la programacion de computadoras.

No obstante, se precisaria escoger un tipo de herramienta que permitiera conectar con otros recursos
necesarios que facilitaran la ensefianza-aprendizaje de esta area del conocimiento las asignaturas.
Entre los recursos mejor estudiados por sus ventajas didacticas estan los mapas conceptuales
(Ontoria, 2014). Al revisar los textos tradicionales de ensefianza de programacion en el dmbito
universitario se comprueba que mayoritariamente no hacen uso de un lenguaje de disefio de
algoritmos para ensefiar a programar y, en su lugar, apelan directamente a un lenguaje de
programacion. Ese acercamiento prescinde, muchas veces, de una clara identificacion de como se

interrelacionan distintos conceptos teoricos entre si, el resultado es que muchos se presentan
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independientemente y solo a través de la préctica el alumno llega a interrelacionarlos. Esto puede
motivar la exploracion de distintas técnicas didacticas que facilitan a los alumnos una mayor

comprension y vinculacion de los temas presentados.

De ahi la necesidad de buscar herramientas y soluciones informaéticas, que aprovechen las ventajas
del trabajo en redes, la colaboracion y el intercambio entre los sujetos del proceso de ensefianza-

aprendizaje de esta disciplina.

Por otra parte, los mapas conceptuales brindan una presentacion integradora y ofrecen un recurso
esquematico de lo aprendido, donde se muestran las relaciones jerarquicas y los niveles de
abstraccién (Cafias y Novak, 2004). En programacion se da el caso particular de que todo concepto
expresado a través de la sintaxis de un lenguaje tiene su correlacion con un significado operacional
(semantica), y dicho significado estara definido de manera composicional, en término del

significado de otros conceptos mas elementales.

El mapa conceptual, puede ser usado, entonces, como una herramienta de organizacién, asociacion,
validacion, interrelacién, discriminacion, descripcion y ejemplificacion de contenidos, con un alto
poder de visualizacion. El trabajo con los mapas conceptuales permite que el proceso de ensefianza-
aprendizaje se desarrolle centrado en el alumno y no en el profesor, atendiendo el desarrollo de
destrezas, no conformandose sélo con la repeticion memoristica de la informacion por parte de
alumno, pretendiendo un desarrollo armonico de todas las dimensiones de la persona, no solamente

intelectuales.

Resultados
Los resultados que se presentan estan fundamentados en el andlisis de diversas herramientas para la

creacion de mapas conceptuales, fundamentalmente en el cMapTools.

Los mapas conceptuales son un aporte que, como se ha expuesto con anterioridad, en sus inicios, no
estaba relacionado con las redes de computo o comunicacion, pero al ser éstos un potente recurso
educativo y la educacién no ser mas que una forma especial de comunicaciéon, su uso, empleando las
redes de informacion se hace mas eficiente tanto cuantitativa como cualitativamente. EI desarrollo de

las redes facilité la aparicion de aplicaciones o herramientas que permiten, con gran facilidad,
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compartir, crear y editar mapas conceptuales, en una institucién e incluso a escala mundial (Diaz y
Leal, 2004).

En el desarrollo de esta investigacion se evaluaron varias herramientas para desarrollar mapas
conceptuales, algunas, como Shared Space, constituyen herramientas potentes, este ultimo fue
disefiado principalmente para la educacién, ofrece facilidades para el trabajo colaborativo, las
discusiones de temas, puede generar mapas compatibles con CMapTools, posee sofisticadas
herramientas de navegacion y busqueda, apertura y creacion rapida y facil de nuevos espacios de
informacion, eficiente ayuda en linea, pero sélo es compatible con arquitectura y sistema operativo
Macintosh (Copsey, 2005).

Otras son utilizadas con fines comerciales, como MindMapper, MindGenius, ConceptDraw, Visual
Mind; otras disponibles en Internet y de cddigo abierto, como, FreeMind, escrito en Java, que
constituye la primera aplicacion libre para la creacion de mapas conceptuales, aunque presenta
limitaciones al afiadir recursos multimediales al nodo o concepto del mapa y no permite el trabajo
colaborativo (Gaellimited, 2004; Cso, 2005; Technm, 2005; Bosleygroup, 2006; Mediowiki, 2006).

cMapTools y sus ventajas en el disefio de mapas conceptuales.

El Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), desarroll6 el cMapTools, un software libre
con ambiente cliente-servidor que permite, entre otras opciones, construir y compartir mapas
conceptuales. El software se usa extensivamente por personas de diferentes edades y en una gran
variedad de aplicaciones y se ha creado teniendo en cuenta la colaboracion en ambientes educativos,

principalmente para escuelas y universidades (Ihmc, 2005).

La herramienta cumple con los requisitos indispensables para ser usada como parte de una
estrategia de ensefianza significativa, enmarcada en la construccion del conocimiento, aplicable al
proposito de apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion de computadoras.
Desde la ventana Vistas de la herramienta cMapTools se aprecia toda la organizaciéon de las

carpetas gue contienen los mapas y recursos asociados a los conceptos.

Recursos e informaciones en un mapa conceptual.

Una operacion importante en la creacion de un mapa conceptual es la de afiadir informacion al

mismo, a traves de la inclusion de nuevos conceptos y relaciones hasta obtener un modelo de

conocimiento. ElI cMapToolspermite incluir un nuevo concepto, crear proposiciones o relaciones,
6
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crear carpetas, importar, adicionar y editar enlaces a recursos (Figura 1) y enlazar proposiciones

entre varios mapas (Cafas et al., 2003a).

‘ Recursos en CmapTools \
son de varios
Tipos
1
incluyen
Cmaps

URLs Documentos Audio Imagenes Videos Graficos

Ejemplo Ejemplo  Ejemplo Ejemplo  Ejemplo

Word MP3 JPG
Programas MPEG
Ejecutables ,Pdf MIDI GIF ASF Power Point
Plain Text WAV BMP AVI

Figura 1. Recursos en CmapTools.

Esta opcion es importante en el desarrollo de mapas conceptuales con fines docentes y para la
construccion del conocimiento, ya que en su creacion pueden encontrarse colaborando varios
equipos de estudiantes, los cuales desarrollan de forma independiente mapas relacionados con
diferentes temas que pueden unirse mediante relaciones entre conceptos afines, asi se vinculan

mapas de varias asignaturas o disciplinas.

Como el disefio de toda carrera universitaria tiene un caracter sistémico, necesariamente cada area
del conocimiento tiene relacion con una o varias de las restantes y al concluir el trabajo se habra
creado un mapa que representa o se acerca al modelo del conocimiento global, partiendo de los

conceptos mas simples hasta los mas complejos y sus interrelaciones.

El dominio por parte de los estudiantes de esta informacion les permite conocer las razones por las
que existe en su curriculo una materia, en especial las asignaturas béasicas y su relacion con otras de

la especialidad.
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Permisos y Control de Accesos

El cMapTools permite controlar la accesibilidad y permisos de una carpeta localizada en cMapsen
Mi Computador o enSitios Compartidos. El administrador de un sitio autoriza a otros usuarios a
crear y usar los mapas, carpetas y recursos en ese sitio. EI administrador de una carpeta permite o
niega el acceso a mapas, carpetas y recursos localizados en esa carpeta, también puede modificar

los permisos ya existentes (Carias y Hill, 2004).

Cuando no se ha especificado ningin administrador para una carpeta, la autoridad sobre la lista de
permisos de la carpeta estd determinada por el primer administrador que se encuentre, ya sea en el
directorio padre, 0 en un subsiguiente directorio antecesor, o en la misma raiz. El directorio raiz

puede estar dentro de cMaps en Mi Computador o en un sitio de la red cMapTools.

Interaccidn de los actores en el proceso de autoaprendizaje y construccion del conocimiento

La opcion de controlar la accesibilidad permite personalizar el [[A Views - CmapTools

File Edit Tools MWindow Help

trabajo con los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje
@Places

)

del tema representado en el mapa conceptual, ya que el | oo L& o
My Computer . {3 CINTED/UFR

& @Cmap w3 UM

% -5 CMEX-NASA

Shared Cmaps /& @
in Places

profesor/administrador concede los accesos y los permisos para

modificar y afadir informacion a los alumnos/usuarios en

dependencia al nivel de desarrollo alcanzado en relacién con el tema

-
ng
a

5 4
g =
s
0_'9
c 5

que se trata. Uno de los propositos en esta investigacion, ademas de (\E’

History

{# - +

+ -3

ofrecer una herramienta que organice los conceptos y los relacione

creando proposiciones a través del mapa conceptual de la asignatura, Lo

[

L)

3 IHMC Intern:

Favorites 3 THMC MAST

@@@?@@E} EDED

T
53!

I+

es el enriquecimiento del mismo, a través de la inclusion de
Figura 2. Sitios Publlcos del

informaciones y recursos, resultado de la creacion de los
cMapTools en Internet.

estudiantes.
Trabajo colaborativo

La arquitectura cliente - servidor, junto con una coleccion de sitios Publicos (Servidores cMap) en
los que cualquier usuario de Internet puede crear una carpeta y construir, copiar o publicar sus
8
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mapas conceptuales, proporciona un ambiente adecuado para compartirlos y permite la
colaboracion durante la etapa de construccion. Los mapas guardados en estos servidores también
generan automaticamente una pagina web y pueden ser observados por cualquier usuario solo
utilizando un explorador de Internet (Cafas et al., 2003a). Las formas de colaborar son variadas,
incluso existe una sesion de colaboracién sincronicadonde los usuarios modifican el mapa
concurrentemente, para lo cual se comunican a través de una ventana de Chat y por medio de

Anotaciones (pos-it-notes) se facilita la revision y colaboracion por pares.

Los aspectos discutidos, se pueden agregar al mapa después de seleccionarlos y, a través de Hilos de
Discusion, se adicionan a un nodo (concepto). El sistema apoya la construccion de modelos de

conocimiento: grupos de mapas conceptuales y recursos asociados sobre un tema en particular.

Con operaciones sencillas los estudiantes, profesores e investigadores, pueden afiadir a sus mapas
todo tipo de medios (imagenes, videos, texto, paginas Web, documentos, presentaciones) y mapas
conceptuales, ya sean propios o construidos por otros. cMapTools brinda la posibilidad de guardar el
proceso de construccion del mapa conceptual, permitiendo al profesor evaluar y conducir su
construccion y desarrollo. La reproduccion también identifica cuél usuario llevo a cabo cada paso, y
ese aspecto es esencial para apoyar el trabajo colaborativo. De hecho, la reproduccién de los mapas
conceptuales creados por un individuo revela los procesos por los cuales el aprendizaje significativo

esta ocurriendo.

A pesar del formato de estilo libre que pueden tomar, las caracteristicas especificas de mapas
conceptuales bien construidos (estructura, semantica, contexto, etc.) brindan una abundancia de
informacion sobre la cual se pueden desarrollar herramientas inteligentes que ayuden al usuario en el

proceso de la construccion de los mapas (Cafias y Hill, 2004).

En la red cMap comparten mapas conceptuales prestigiosas universidades del mundo como la de
Extremadura, Espafia; la de Los Andes, Colombia; de California Irving, de Massachussets y centros
de investigacion como el National Aeronautics and Space Administration, NASA en Estados
Unidos; la Universidad Agricola de Sydney; la Universidad Claude Bernard Lyon, Francia, la de

Aizu; Japény el Institute for Human and Machine Cognition, entre otros. (Ihmc, 2005)
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Uso de Forum

Los forums en el mapa conceptual pueden afiadirse a proposiciones (forman parte del modelo de
conocimiento), conceptos y frases de enlace, los cuales son partes del mapa conceptual, el cual
puede ser almacenado en un servidor cMap. Tienen un creador, al cual se le solicita su
ID+contrasefia. A ellas acceden también otros usuarios a través de una participacion anénima o

mediante autentificacion.

Tienen una fecha de vencimiento y asociado también un mensaje al usuario sobre la fecha en que
expira el forum. Permiten suministrar informacion a través del correo electronico a los usuarios
(Canas et al., 2003b). Su uso aporta una relacion constante de los estudiantes y el profesor y entre
estudiantes que colaboran y aprenden sobre el tema propuesto en el forum con lo cual se llega a

formar una comunidad en torno a un interés comun.

En los férums creados para discutir un tema relacionado con un concepto del mapa se pudo
comprobar que los estudiantes, ademas de plantear sus dudas, sugerencias y presentar incluso sus
algoritmos al criterio del profesor y el resto de los miembros del forum, se preocupan por la calidad
de los textos tanto en contenido como en redaccion, ortografia, gramatica y otras caracteristicas del

lenguaje escrito.

El profesor como coordinador principal debe escoger los temas de mayor dificultad para el
estudiante y en los que la orientacién al trabajo independiente ha sido mas profunda. De ser posible
es recomendable seleccionar a un estudiante que colabore como facilitador, esto ayuda a los

usuarios a compartir informacion relevante a la tematica, en discusion libre y amistosa.

Resultados
Los resultados presentados se basaran, fundamentalmente, en mapas creados para el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la programacion de computadoras, usando la herramienta cMapTools.

Moroni y Sefias (2006), proponen una nueva forma de visualizacion de programas. Esta esta
basada en la representacion del codigo y de la estructura estatica del mismo por medio de un

Sistema de Visualizacion de Programas con Mapas Conceptuales Hipermediales (VPMCH), que

permite la representacion visual del codigo de un programa escrito en Lenguaje de Programacion
Pascal y su correcta representacion. La contribucion que esta herramienta brinda es la de favorecer
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la interpretacion de la estructura estatica del programa, el estudio de los ambientes referenciales de
los subprogramas que lo componen diferenciando entre los ambientes locales, no locales y
globales, las relaciones existentes entre los subprogramas en cuanto a invocadores de o invocados
por, el estudio de los parametros y del pasaje de los mismos, la exhibicion del texto del programa y
de los distintos subprogramas y la incorporacion de mensajes explicativos asociados a los

conceptos del MCH.

En este trabajo se coincide con los autores, al considerar que la visualizacion tiene como meta
transformar la informacién en una mas significativa, a partir de la cual el observador humano
pueda ganar en comprensién. Con el fin de satisfacer las necesidades de la persona que interactla
con las presentaciones resultantes de la visualizacién, todo lo informado a través de la misma debe
tener en cuenta aspectos de la percepcion y del conocimiento humano. Hay una variedad enorme
de aportes sensitivos que pueden favorecer la formacion de un cuadromental. Con tal propdsito,
Clinton (2014), corrobora que la visualizacion debe buscar estructuras, caracteristicas, anomalias y
relaciones entre los datos objeto de la visualizacién, presentar una vision global cuando se trata de
conjuntos grandes y complejos de datos, y detectar la zonas de interés que merecen un analisis

cualitativo focalizado, de ahi que los mapas conceptuales tengan tanta importancia en este empefio.

En el caso de la programacion, Stasko et al. (2012) y Price et al. (2014), consideran que las
herramientas que realizan analisis estatico examinan el texto y proveen informacion sobre el
programa que es valida para todas las ejecuciones independientemente de los valores de los datos de
entrada. Las técnicas de andlisis estatico emplean editores de sintaxis, optimizadores de cddigo,
embellecimiento de la exhibicion del cddigo. El uso de mapas conceptuales constituye una novedad

para la visualizacién automatica de programas.

En este contexto, VPMCH, constituye un sistema flexible e interactivo ya que posibilita la
representacion de cualquier programa y permite la modificacion del mismo. La contribucion que
esta herramienta brinda, es la de favorecerla interpretacion de la estructura estatica del programa, el
estudio de los ambientes referenciales de los subprogramas que lo componen diferenciando entre
los ambientes locales, no locales y globales, las relaciones existentes entre los subprogramas y los
procesos de invocacién a los mismos, el estudio de los parametros, la exhibicion del texto del

programa y de los distintos subprogramas y la incorporacion de mensajes explicativos del concepto
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a definir. El sistema acepta como entrada un programa imperativo y exhibe el MCH
correspondiente. Su uso esta orientado fundamentalmente como complemento en la ensefianza de
programacion y de ambientes referenciales que se estudian en las primeras materias de la carrera de
Licenciatura en Ciencias de la Computacion y la de Ingenieria en Sistemas Computacionales, de la

Universidad Nacional del Sur en Argentina.

Con este enfoque, Moroni y Sefias (2011), se proponen crear un sistema de animacién de
algoritmos y de visualizacion de programas ayudan a los estudiantes a comprenderlos conceptos de
software, que complementa al Sistema de Visualizacion de Estructuras de Datos, que permite la
animacion de las Estructuras de Datos, mostrando el comportamiento de las mismas durante la

ejecucion de un Programa ya creado.

Otro caso lo constituye el mapa conceptual, desarrollado por(Soler y Lezcano, 2008; Soler et al.,
2008; Soler, 2009). En este trabajo, se detecta, como uno de los problemas en el proceso de
aprendizaje de las técnicas de programacion de computadoras, el nivel de abstraccidén que tienen los
conceptos objetos de estudio; la complejidad que puede alcanzar el disefio de las estructuras de datos,
en dependencia del problema a resolver; la integracion de las diferentes estructuras estudiadas en la
solucién de un problema; el logro de algoritmos eficientes y las escasas habilidades logradas en las

asignaturas que le preceden.

Se propone un ambiente basado en mapas conceptuales, que organiza e integra el modelo del
conocimiento de la asignatura Estructura de Datos y sirve de interfaz visual y repositorio de recursos
informaticos: simulaciones, animaciones, imagenes, Utiles para el autoaprendizaje en un modelo de
estudios semipresencial. Usando las facilidades de la herramienta cMapTools instalada en la
Universidad de Granma, Cuba se disefié el mapa conceptual Tipos Abstractos de Datos, integrado
por otros 24 mapas conceptuales y 204 recursos, que incluyen documentos, iméagenes, aplicaciones,

simulaciones, mapas y el Sistema de Visualizacion de Programas en el lenguaje SubC.

El servidor de mapas conceptuales de la universidad (http://cmap.udg.co.cu), actia como un

repositorio compartido de modelos de conocimientos que contiene los mapas, asi como un indice para
busquedas de otros recursos insertados. El repositorio facilita la colaboracion en la edicion y

construccion de mapas conceptuales, usando hilos de discusién sincronicos.
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Las informaciones en diferentes formatos insertadas a VIA-ED recogen la teoria, métodos vy
modelos matematicos relacionados con las estructuras de datos, los algoritmos y programas que las
implementan. Para cada programa propuesto se realiza un analisis de la complejidad, si son
operaciones que puedan implementarse por varios métodos, como el caso del ordenamiento en
arreglos, se comparan y se hacen sugerencias sobre la factibilidad de usar uno u otro en

dependencia del problema, la cantidad de datos a procesar y las operaciones.

A las operaciones con las estructuras de datos se le adicionan, como recursos del mapa, diferentes
algoritmos 0 métodos que usan la Programacién Visual para mostrar los objetos a la vez que se
simulan sus transformaciones y el movimiento de indices o punteros. Se simulan, ademas,
algoritmos complejos como el de Kruskal y Prim para construir arboles de cubrimiento de costo
minimo para grafos no dirigidos, conexos y con costos sobre las aristas y el de Dijkstra para

resolver problemas del camino minimo.

El recurso mas importante del ambiente debia facilitar la visualizacion dinamica de datos y codigo
de programas, mostrar las operaciones, permitir la realizacion de cambios en el programa y
comprobar el efecto que provoca en los datos. Por lo que se implementa el Sistema de Visualizacion
VisualProg, basado en una arquitectura desarrollada para este fin, el cual se integra al mapa
conceptual como un recurso. Los mapas conceptuales, también le permiten al profesor comparar el
proceso de construccion del conocimiento por parte de alumnos de diferentes centros de ensefianza,
evaluar la calidad de las habilidades alcanzadas y redisefiar y enriquecer la estrategia de ensefianza
utilizada (Cafias et al., 2003a).

Conclusiones

El uso de Mapas Conceptuales para la visualizacién de un programa potencia el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las materias de programacion, al mostrar procesos que, de otra manera,
resultan muy abstractos y complejos. Constituye una alternativa novedosa de presentacion y tiene la
ventaja de realizarse en forma automatica. Desde el punto de vista educativo ayuda a los estudiantes
a comprender los ambientes referenciales, las técnicas de programacion y los nuevos lenguajes, y
desde el punto de vista profesional para la correccién, el mantenimiento y el mejoramiento de
programas. Ademas, resulta atractivo como complemento de la documentaciéon de un programa,

permite incorporarle diversos recursos, hacer publico el conocimiento cuando el un mapa es alojado
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en un servidor, convirtiéndolo automaticamente en pagina web y permiten la construccion
colaborativa a distancia.

La herramienta cMapTools permite crear mapas conceptuales de manera facil para lograr una mejor
comprension de diversos temas de la programacion de computadoras, facilita la colaboracion
sincrona y asincrona, usando el mapa como el medio de cooperacion, con sus anotaciones o listas
de discusion;permite grabar y reproducir graficamente los pasos seguidos en la construccion del

mapa; admite la comparacién, lo que ayuda en la evaluacion y es un software libre, facil de usar.
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