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Abstract. El uso de los Mapas Conceptuales como herramienta para apoyar el aprendizaje significativo de los aprendices ha
sido materia de estudio en los Ultimos veinte afios. Diversos estudios han evaluado el impacto de esta técnica pedagégica en las
mas diversas areas del quehacer humano. Tal vez uno de los temas menos estudiados formalmente sea la construccion de
herramientas basadas en tecnologia digital que den soporte al trabajo con mapas. La idea es muy poderosa, ya que con estas
herramientas como soportes o infraestructuras, el proceso de usar mapas para apoyar el cambio en el significado de las
experiencias de los aprendices puede permitir centrarse en los mapas como herramientas de construccién de significado. Este
estudio tiene por finalidad presentar un disefiador de Mapas Conceptuales, dMC, software que ha sido disefiado y redisefiado a
partir de las necesidades de profesores del sistema escolar Chileno, que usan los mapas en su préctica pedagdgica cotidiana.
Estos profesores, que ademas utilizan permanentemente las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, han disefiado, sobre
la base de su experiencia y trabajo de aula, los requerimientos de un software que se ajuste a sus necesidades e intereses, asi
como también que responda a requerimientos culturales implicitos en escuelas y liceos de Chile. Luego de elaborar el software,
los profesores evaluaron su usabilidad pedagdgica y expertos evaluaron la usabilidad técnica. Todas estas evaluaciones han
permitido realizar redisefios para culminar con una herramienta que se ajuste a las necesidades de los profesores en su trabajo
pedagdégico con los alumnos para estimular la construccion de significados.

1 Introduccién

En la tltima década se implementan en Chile diferentes programas orientados a mejorar la calidad y equidad de
la educacion. Estas transformaciones profundas desembocan luego en una Reforma Educacional, que innova
paulatinamente las formas de ensefiar y aprender, los contenidos de la educacidn, la gestion de los servicios
educativos, los materiales educativos, la infraestructura escolar, el financiamiento del sector, y el mejoramiento
sostenido de las condiciones de trabajo de los docentes. Junto a ello, se traslada la importancia que
tradicionalmente se le ha dado a la ensefianza, a una mayor relevancia y protagonismo del aprendizaje y sus
procesos. Ello implica un cambio en el rol del profesor que centraba su tarea en que los alumnos aprendieran la
informacion que les transmitia en clases, que “recordaran” lo que les habia ensefiado, pues ello daba fe de que
dichos contenidos habian quedado en sus mentes.

Es asi como durante los Gltimos ocho afios ha surgido en las escuelas y los liceos de nuestro pais, la
necesidad de poner en practica nuevas metodologias, estrategias y técnicas, que den un giro a la concepcion
tradicional de mirar el aprendizaje y con ello el papel de profesores y alumnos.

El aprendizaje significativo es un buen punto de partida a la hora de poner en préctica estas innovaciones.
El nifio aprende un contenido sélo cuando es capaz de atribuirle significados profundos, dependiendo de sus
estructuras cognitivas y experiencias previas. El aprendizaje significativo implica que el nifio haga suyo un
nuevo contenido a partir de las relaciones que establece con saberes previos, bajo condiciones de
significatividad Idgica, psicoldgica y una actitud activa y de motivacion. Aprender es establecer relaciones de
significado. (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978).

La puesta en practica del aprendizaje significativo resulta compleja y requiere de un dominio de las
estrategias y técnicas que permitan visualizar los logros y la construccidn de significados. Una de las técnicas
mas representativas y que se basa en esta concepcion tedrica, es la técnica de los Mapas Conceptuales. Novak ha
sefialado que los Mapas Conceptuales tienen por objeto representar relaciones significativas entre conceptos en
forma de proposiciones. Se basan en la teoria de aprendizaje significativo y constituyen una técnica para
representar la elaboracion de esquemas mentales de aprendizaje (Novak y Gowin, 1984; Novak, 1977, 1998).
Un Mapa Conceptual es una expresion grafica de las relaciones de un conjunto de conceptos y la naturaleza de
estas (Sanchez, 2001). Nos permite, de una sola vez, identificar los conceptos més relevantes de un contenido,
relacionarlos y organizarlos jerarquicamente, generando una representacion grafica de los esquemas mentales
asociados a dicho contenido.



Los Mapas Conceptuales son utilizados en diversas actividades que requieren utilizar, representar y
gestionar el conocimiento. El valor didactico de los Mapas Conceptuales en el aprender esta en “revelar la
organizacion cognitiva del estudiante y sus concepciones espontaneas” (Novak y Gowin, 1984), elemento
fundamental para poner en practica los propoésitos de las nuevas tendencias educativas implementadas en
nuestro pais.

Otro elemento clave de la Reforma ha sido el acceso que los profesores han tenido a tecnologias de la
informacion y comunicacién, TICs. El Ministerio de Educacion ha desarrollado una red nacional de Informatica
Educativa, Enlaces, que durante 12 afios ha dotado de infraestructura computacional a casi la totalidad de las
escuelas y liceos publicos del pais. Dicha infraestructura es complementada con acciones de capacitacion vy
asistencia técnica a los docentes en el uso e integracién curricular de las TICs. Nuestro Centro es uno de los
centros ejecutores de la Red Enlaces y ha capacitado desde 1997 a cerca de mil profesores, en el uso basico del
computador y la integracion de las TICs al curriculum. Uno de los contenidos de nuestra capacitacion es
justamente la Integracion Curricular de las TICs, donde los profesores aprenden teoria y practica de los Mapas
Conceptuales como herramientas que se ajustan muy apropiadamente a los propoésitos de la Informatica
Educativa en el aprendizaje.

Es en este sentido que hemos implementado diferentes iniciativas para incorporar software para la
elaboracion de Mapas Conceptuales existentes en el mercado, tales como Inspiration
(http://www.inspiration.com) y en menor medida, CmapTools (http://cmap.ihmc.us/),
ConceptDrawMINDMAP (http://www.conceptdraw.com),PiCoMap(http://www.goknow.com/Products/PiCoMa
p/) y VisiMap (http://usuarios.iponet.es/casinada/21vmap.htm), como software orientados a la construccién de
Mapas Conceptuales. Asimismo, hemos utilizado aplicaciones iniciales de Mapas Conceptuales en ciencias
(Sanchez, 1994; Sanchez y Mallegas, 1995).

Sin embargo, en la préctica cotidiana observamos que este software no es utilizado por los profesores por
diversas razones: el costo de la mayoria de estas herramientas es elevado para una escuela (a excepcion de
CmapTools), varios de ellos presentan requerimientos de hardware que no estan disponibles, y en su mayoria
son software escritos en el idioma inglés. Asimismo, los profesores manifiestan que algunas de ellas no son
herramientas orientadas a la construccion de software para el aprender, por lo tanto cuando quieren utilizar la
técnica de los Mapas Conceptuales aplicada a actividades de aprendizaje especificas, se encuentran con
funcionalidades que incluso interfieren con aquello que los alumnos entienden y comprenden de un Mapa
Conceptual. Ante ello, frecuentemente escuchamos que profesores y alumnos manifiestan la necesidad de
contar con una herramienta tecnoldgica que les ayude y apoye el aprendizaje y la practica pedagdgica diaria.

Este estudio estd orientado a disefiar un software de Mapas Conceptuales con y para el usuario final.
Inicialmente evaluamos los requerimientos de profesores que habitualmente utilizan Mapas Conceptuales como
estrategia metodolodgica de aprendizaje con sus alumnos y que sabemos poseen un alto dominio en el uso de las
TICs como apoyo al aprender. Luego, a partir de los resultados de esta evaluacion, disefiamos un software,
Disefiador de Mapas Conceptuales, dMC, que permita la creacion y construccién de mapas de manera facil y
funcional al contexto y los requerimientos de nuestros profesores y alumnos, favoreciendo el uso de los Mapas
Conceptuales como un recurso metodoldgico orientado al aprendizaje significativo y la construccion del
conocimiento en escuelas y liceos de Chile.

2 Metodologia

El objetivo central de este estudio fue desarrollar un software que permita construir Mapas Conceptuales,
basandose en las metodologias de uso y propdsitos que aquellos profesores que usan y aplican cotidianamente
los mapas conceptuales en sus actividades pedagdgicas, han definido como requerimientos para favorecer su uso
en la construccion de significados.

El estudio fue desarrollado en tres diferentes etapas: Identificacion de los requerimientos, Disefio y
desarrollo del software dMC, Evaluacion de la Usabilidad,



1.1 Identificacion de requerimientos

1.1.1 Caracterizacion de la muestra

Para la realizacion del estudio se selecciond una muestra intencionada de 15 profesores que tuvieran las
siguientes caracteristicas: un alto nivel de dominio del soporte tedrico de los Mapas Conceptuales, que utilizaran
Mapas Conceptuales como apoyo al aprendizaje de sus alumnos, y que tuviesen un nivel de usuario avanzado en
el uso de TICs como apoyo al aprender. La muestra qued6 constituida por profesores de educacién primaria y
secundaria, de diferentes especialidades como biologia, lenguaje y comunicacion, contabilidad, fisica, historia y
matematicas. ElI 66% de ellos posee estudios de postitulo, un 60% utiliza las TICs como apoyo al aprender
varios dias a la semana con sus alumnos, se clasifican entre los niveles medio y experto en cuanto al dominio
tedrico en el tema de Mapas Conceptuales, y los utilizan a lo menos una vez a la semana desde hace tres afios
como minimo.

La intencionalidad en la seleccion de la muestra responde a la necesidad de contar con la vision de quienes
desde su accion pedagdgica con Mapas Conceptuales y TICs, podian aportar informacion pertinente a nuestros
propositos de disefio y desarrollo de un software de Mapas Conceptuales para apoyar la practica pedagdgica
cotidiana.

1.1.2 Instrumento

Para obtener los datos e informacidn inicial necesaria sobre la experiencia de estos profesores, se utilizé una
encuesta que constaba de cuatro partes: 1. Identificacién de las caracteristicas del profesor y su expertise en el
area que nos encontrdbamos investigando, 2. Determinacion de cémo y para qué son utilizados los Mapas
Conceptuales por los profesores en el trabajo pedagdgico con los alumnos, 3. Indagacion sobre su experiencia
en el uso de software que permita apoyar actividades de construccién de Mapas Conceptuales y la evaluacion
que desde la practica realizan de estas herramientas, 4. Finalmente, consulta sobre los recursos y reportes que
deberia considerar un software disefiado para construir Mapas Conceptuales con propositos educativos. La
encuesta fue aplicada a través de correo electronico y los profesores tuvieron un plazo de cuatro dias para
desarrollarla.

1.1.3 Resultados

Uso metodoldgico de los Mapas Conceptuales

Todos los profesores manifiestan que abordar la construccion de Mapas Conceptuales con alumnos es un
proceso que se realiza a través de pasos o etapas. Al analizar en profundidad la informacion y datos entregados
por los profesores, se evidencia una regularidad en los pasos a seguir para la construccion de Mapas
Conceptuales, permitiéndonos sintetizarlos en cinco etapas: 1. Seleccionar y revisar el tema que se presentara a
los alumnos, 2. Identificar y clasificar los conceptos relevantes del tema, 3. Jerarquizar y ordenar los conceptos
seleccionados, 4. Establecer los conectores y enlaces, y 5. Hacer y rehacer el mapa cuantas veces sea necesario.
Adicionalmente, con menos regularidad se manifiestan otras etapas como determinar enlaces cruzados y agregar
ejemplos.

Por otra parte, identificamos que los objetivos y propositos mas frecuentes de las actividades en que los
profesores utilizan Mapas Conceptuales son: realizar una sintesis final de la materia, organizar informacion,
elaborar un resumen esquematico de lo aprendido, estudiar, identificar los conceptos previos del alumno y
evaluar. En menor porcentaje se manifiestan usos como realizar presentaciones de informacion, introducir un
nuevo concepto, extraer significados de textos escritos y negociar significados (ver Figura 1).
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Figura 1. Objetivos y propositos para los cuales son usados los Mapas Conceptuales



Uso de software para la confeccion de Mapas Conceptuales

A pesar que en la practica se le presentd al encuestado software orientado a la construccion de Mapas
Conceptuales, existe un 40% que sefiala no conocer este tipo de herramientas, y que para apoyar la construccién
de mapas, utilizan herramientas de productividad como procesador de textos MSWord y software de
presentacion MSPower Point. El 60% restante identifica herramientas como Inspiration y en menor medida,
reconocen CmapTools, ConceptDrawMINDMAP y VisiMap, como software orientado a la construccion de
Mapas Conceptuales.

Los elementos méas valorados como fortalezas de estas herramientas son la interfaz grafica y lo facil que
puede llegar a ser usarlos, asi como también que consideren versiones para diferentes tipos de usuarios. Otros
elementos destacados de estas herramientas son: la flexibilidad con que se manipulan y ordenan los conceptos y
la posibilidad de realizar diferentes tipos de mapas. En tanto se identifican debilidades de estas herramientas que
se sintetizan en: costo elevado para adquirirlas en el establecimiento (la mayoria de ellas), estar desarrolladas en
inglés, la ausencia de contenido especifico de Mapas Conceptuales a modo de tutorial u otro tipo de ayuda que
apoye a los usuarios que desconocen esta técnica, el escaso feedback del software en relacion a la confeccion del
mapa, y que en su mayoria son de dificil exportacion para incluirlos en otras herramientas y requerimientos de
hardware por sobre el estandar.

Software ideal desde la perspectiva de los profesores

Las herramientas y recursos que, segun los profesores, deberia considerar un software de Mapas Conceptuales

implementado para apoyar la actividad pedagdégica son:

e Sugerencias metodolégicas para el uso pedag6égico de los Mapas Conceptuales, tales como ejemplos de
actividades, recomendaciones didacticas, ejercicios. Asimismo, se solicita incorporar un espacio tutorial
orientado al aprendizaje de la técnica.

e  Capacidad de imprimir los mapas y diferentes reportes que el software deberia entregar.

e Posibilidad que el profesor agregue comentarios y observaciones a los mapas elaborados por los alumnos.

e Ejemplos de Mapas Conceptuales elaborados por profesores y alumnos en diferentes topicos y con
diferentes propositos.

e Incorporar elementos graficos como galeria de imagenes y medios, herramientas de dibujos, posibilidad de
manejar el color de la tipografia y los enlaces.

e Herramientas que faciliten o apoyen los procesos de evaluacion de los Mapas Conceptuales.

e Acceso individualizado de los usuarios que genere un registro histérico de cada uno y les de la opcion de
compartir con otros sus construcciones.

e Que el profesor pueda visualizar y comparar varios mapas al mismo tiempo, aplicando herramientas de
busqueda de conceptos, superposicion de diferentes mapas, estadistica de los conceptos y enlaces utilizados
por uno o0 mas alumnos.

e Posibilidad de actualizar el software a través de soporte web.

Asimismo, las herramientas y recursos para los alumnos que deberia incluir este software son:

e Herramientas flexibles y faciles de usar para incorporar los elementos propios de un mapa conceptual.
Posibilidad de imprimir sus mapas y reportes.

Incluir ejemplos de mapas elaborados en diferentes topicos y con diferentes propositos.

Editar mapas elaborados anteriormente, permitir una construccion progresiva.

Agregar herramientas gréaficas y de medios, herramientas de dibujo.

Incluir comentarios, observaciones y explicaciones de sus mapas y revisar comentarios y modificaciones
realizadas por el profesor.

e Incluir un tutorial que les permita aprender la técnica.

En términos de reportes e informacion, el software debe proveer al profesor:

e Registros estadisticos de conceptos utilizados, enlaces, niveles en la jerarquia, proposiciones, por alumno y
promedios por curso.

e Registros de secuencias o pasos que el alumno siguié en la confeccién de mapas, estimando el tiempo que
dur6 cada una de ellas, estos registros deberian proveerse por alumno y almacenarse en el historial.

e El historial debe incluir ademas un registro de todos los mapas elaborados por el alumno.

Los reportes e informacién para los alumnos que debiera incluir el software son:

e Registros de conceptos, enlaces, proposiciones, utilizados en sus mapas.

¢ Registro histdrico de los mapas que ha construido y los cambios que ha realizado en ellos asi como de los
comentarios que el profesor ha realizado a sus trabajos.



o Reportes de feedback respecto de la construccién de mapas, por ejemplo a través de pistas que le ayuden a
resolver problemas formales en la construccion.

1.2 Disefio y desarrollo del software

A partir de la experiencia desarrollada por los profesores en el uso de software para construir Mapas
Conceptuales y de la cantidad de informacion y datos aportados en términos de requerimientos para un software
con este proposito, se optd por desarrollar un software a partir de un modelo basado en prototipos, que acogiera
progresivamente los requerimientos de los usuarios y cuyas versiones preliminares fueran constantemente
sometidas a su evaluacion, proveyendo de feedback desde el momento de la produccion. Es asi como
desarrollamos el software dMC, Disefiador de Mapas Conceptuales, un software que apoya y facilita la
construccién de Mapas Conceptuales para fines de aprendizaje en escuelas y liceos.

1.2.1  Implementacion del software dMC

El disefiador de Mapas Conceptuales posee diferentes componentes, basicamente organizados segun el tipo de
usuario que interactia con el software y las actividades que desea crear (ver Figura 2). Para el profesor, las
actividades disponibles son: edicion de una galeria de imagenes, edicion de una galeria de conceptos, edicién de
una galeria de textos de conceptos, creacion de mapas, edicion y lector de mapas. Para el alumno, las
actividades disponibles son: creacion de mapa de imagenes, creacion de mapa de conceptos, creacién mapa de
texto y completar mapa.

Para la construccion y almacenamiento de mapas se desarrollaron estructuras de datos orientadas al objeto,
haciendo asi méas facil el desarrollo y la interaccion con el software. Los mapas creados son guardados con el
nombre del usuario para continuar posteriormente su elaboracion si el usuario lo requiere. Los mapas creados
por los alumnos pueden ser guardados y exportados como bitmaps para su posterior discusién y evaluacion por
el profesor (ver Figura 7). Las galerias de imagenes, conceptos y textos son extensibles, agregando archivos a
las carpetas correspondientes en la ruta donde la aplicacion esta instalada. En la Figura 2 se describe el modelo
simplificado del software, indicando las interacciones entre los principales agentes intervinentes.
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Figura 2. Modelo de funcionamiento de dMC

El primer agente representa al tipo de usuario que interactia en el sistema, si es profesor, las
funcionalidades disponibles son principalmente para modificar o agregar imagenes y conceptos en la galeria
disponible. El editor es el encargado de crear conceptos en el mapa, crear las relaciones entre ellos y disponer de
todas la funciones generales (abrir, guardar, imprimir). Ademas, mantiene las variables que caracterizan a cada
mapa: nimero de nodos, nimero de enlaces simples, nimero de enlaces cruzados y relaciones entre conceptos.
La galeria de imagenes contiene los objetos (conceptos) que el usuario tiene a disposicion para crear mapas, los
que son importados automaticamente al iniciar la aplicacion, generando categorias de acuerdo al nombre de las
carpetas. El repositorio mantiene los mapas creados segin el usuario que los ha creado. Al momento de ingresar
a la aplicacion y consultar el tipo y nombre de usuario, se cargan automaticamente los mapas creados con la
opcién de modificacion.

dMC fue desarrollado con Macromedia Director 8.5 y puede ser ejecutado en PCs con sistema operativo
Windows 9X, Pentium 333 Mhz, 32 MB de memoria RAM y DD de 20 MB.

1.2.2 Interfaces

La interfaz principal permite seleccionar el tipo de mapa con que se desea trabajar a través de un menu
desplegable (ver Figura 3). Las opciones son: mapa de imagen, mapa de concepto y mapa de texto. Asimismo,
presenta en pantalla todas las posibilidades de actividades para el profesor y actividades para los alumnos. Para
crear un mapa, inicialmente se deben construir categorias en las cuales se editen los contenidos con los que se
trabajaran. Los contenidos pueden ser imagenes, conceptos o textos, dependiendo del tipo de mapa que se desee



crear. Estos contenidos son clasificados en las categorias que se van construyendo de acuerdo a la organizacion
de contenidos, temas o unidades que se traten en la clase.

La Figura 4 representa la interfaz del profesor para la edicidn e importacién de imagenes para trabajar con
mapas graficos. Desde aqui el profesor o alumno pueden seleccionar imagenes preexistentes e importar nuevas
imagenes para agregarlas a la galeria y clasificarlas en sus categorias. Cada imagen tiene un concepto asociado,
que puede ser editado de acuerdo a las necesidades de la actividad. La Figura 5 muestra la interfaz para que
profesores o alumnos modifiquen, agreguen o eliminen conceptos, clasificandolos en una categoria. La Figura 6
representa la interfaz que permite incorporar textos escritos. Desde aqui profesores o alumnos pueden importar
textos o escribirlos directamente, clasificandolos en alguna categoria y luego seleccionar los conceptos
relevantes que se agregaran automaticamente en la categoria donde fue clasificado el texto.
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dMC permite construir mapas textuales y graficos, utilizando conceptos e imagenes que se han guardado en
las diferentes categorias. Para crear mapas se selecciona la categoria y el tipo de mapa, de esta forma se presenta
una interfaz que dispone de las herramientas para su construccién (ver Figura 7).

Los conceptos se toman y ubican libremente en el espacio de creacion. Las lineas de los enlaces se generan
al hacer un clic con el botdn alternativo del ratén en uno de los conceptos y arrastrando hasta el otro concepto.
Finalmente, para escribir la palabra enlace se hace un clic sobre la linea. La Figura 8 representa la interfaz que
permite visualizar los mapas creados por los alumnos o profesores. Todos los mapas son almacenados de
acuerdo a la clasificacion del tema y diferenciados para cada uno de los usuarios.

Desde el modo visualizar, profesores y alumnos puede realizar observaciones, insertar notas, destacar con
color alguna parte del mapa y hacer cambios. Estos cambios se guardan como una nueva version del mapa,
permitiendo generar un registro historico de las versiones y los cambios realizados en el tiempo.

1.3  Evaluacion de usabilidad del software dMC

1.3.1 Metodologia

El estudio consisti6 en dos tipos de evaluacién de la usabilidad de dMC. Una evaluacion del usuario final que
considerd un cuestionario de aceptacion y un focus group, y una evaluacién heuristica realizada por usuarios
expertos. La evaluacién consté basicamente de 4 etapas: introduccion, exploracion del software, aplicacion de
cuestionarios de aceptacion y Focus Group. En la etapa de introduccion se les explicé a los profesores el
objetivo de la investigacion y el procedimiento de trabajo. En la etapa de exploracion el profesor debia
interactuar con el software revisando y descubriendo todas las funcionalidades disponibles, con el objetivo de
crear y manipular Mapas Conceptuales. Este proceso durd aproximadamente 30 minutos. Posteriormente, se
aplicaron pautas de evaluacion de usabilidad definidas para la investigacion. En la Gltima etapa hubo una
conversacion en relacion al software, obteniendo como resultado el feedback de los usuarios representado en
ventajas y desventajas. Finalmente, confeccionamos un listado de atributos para realizar un redisefio definitivo
de dMC. Adicionalmente, tres expertos evaluaron la usabilidad de dMC utilizando para ello una pauta de
evaluacién heuristica (Sanchez 2001).



1.3.2  Muestra

La muestra estuvo constituida por 10 profesores que trabajan con Mapas Conceptuales en sus préacticas
pedagdgicas en diferentes niveles de escolaridad. El 40 % de la muestra tiene algin postgrado en el area de
informatica educativa. Ademas, participaron 3 expertos en usabilidad para la evaluacion heuristica. Estas son
personas con formacion técnica de ingenieria, con experiencia en la evaluacion de la usabilidad de las interfaces.

1.3.3 Instrumentos

Para los usuarios finales el instrumento utilizado fue un cuestionario de evaluacion de la usabilidad desarrollada
por Sanchez (2001). Esta evaluacion esta basada en la medicidn de diferentes atributos medidos con una escala
tipo Likert. El usuario expresa su grado de satisfaccion con los criterios presentados, 1. Muy de Acuerdo, 2. De
acuerdo, 3. Neutro, 4. Desacuerdo y 5. Muy en Desacuerdo. Para los usuarios expertos se utiliz6 la pauta de
evaluacion heuristica (Sanchez, 2001), basada en una inspeccion sistematica de la interfaz de dMC. Esta pauta
s un cuestionario extenso y detallado que permite a través de una inspeccién profunda, evaluar la usabilidad del
software considerando doce heuristicas, postuladas por Nielsen (1993) y Schneiderman (1998).

1.3.4 Resultados

Los resultados de ambas evaluaciones se representan en las Figuras 9 y 10. En la evaluacidon de usabilidad para
usuarios finales, de 13 afirmaciones del instrumento se consideraron 8 para esta evaluacion (ver Figura 9).

Visibilidad del estado del software
Relacidn entre software y mundo real
Control del usuario y libertad
Consistencia y estandares
Estética y disefio minimalista
Reconocimiento
El software tiene todas las funcionalidades
esperadas
13 El software tiene todas las capacidades
esperadas
Figura 9. Resultados de la evaluacién de usabilidad por usuarios finales
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En general, la mayoria de las afirmaciones sobre distintos aspectos de la interfaz obtiene buena aceptacion
por parte de los profesores usuarios (ver Figura 9). Los aspectos con mejor aceptacion son la estética y disefio
minimalista, la visibilidad del estado del software, y control y libertad del usuario. Adicionalmente, un 70%
califica como “Buenas” las interfaces del software.

La evaluacion de usabilidad por expertos consideré 12 heuristicas de las cuales se analizan 6 de ellas,
consideradas relevantes para los prop6sitos del estudio (ver Figura 10).

Evaluacion de Usabilidad 2 Relacidn entre software y mundo real

Heuristica = =
3 Control del usuario y libertad

6 Reconocer en lugar de recordar

O b N W O

:l* 7 Facilidad de acceso a los lugares del software

‘ ‘ ‘ ‘ 8 Estética y disefio minimalista

2 3 6 7 8 9
Afirmaciones 9 Reconocimiento, diagnostico y recuperacion
de errores

Figura 10. Resultados de evaluacion de usabilidad heuristica

Los expertos consideran que la mayoria de las heuristicas de interfaces se cumplen en el software. Las
heuristicas con mejor aceptacion son: control y libertad del usuario, que indica las posibilidades que el software
entrega al usuario en su interaccion con el sistema; estética y disefio minimalista, que considera aspectos como
relevancia y organizacion del contenido, y funcionalidad y distribucidn de la interfaz; relacidn entre software y
mundo real, indicando la claridad del lenguaje, entendimiento de los conceptos utilizados, familiaridad del
lenguaje y significado de la iconografia. En tanto la afirmacion de menor aceptacion es el reconocimiento,



diagndstico y recuperacion de errores, considerando el feedback que el software provee al usuario para que
evite errores y rectifique en caso de cometerlos.

3 Discusién y proyecciones del estudio

Este estudio tuvo por finalidad disefiar un software para disefiar Mapas Conceptuales para uso de profesores del
sistema educacional chileno. Para ello, se elaboré una metodologia que permitiese disefiar dicho disefiador con
ellos y para ellos. La idea fue disefiar y redisefiar el producto de manera que se ajuste exactamente a las
necesidades especificas del usuario. Como resultado, hemos mostrado una metodologia de disefio y redisefio, lo
cual nos ha permitido disefiar dMC y a partir de éste elaboraremos un producto final que sera utilizado en las
escuelas y liceos de Chile. Estamos implementando la versidn final del software luego del redisefio basado en la
metodologia propuesta y los resultados de la evaluacién de usabilidad, incorporando otras nuevas
funcionalidades.

En el intertanto, la aplicacion sisteméatica de dMC nos permitird observar in situ el uso del software en
actividades de aprendizaje, la interaccion que se produce entre los usuarios, la forma cémo facilita la
construccién de Mapas Conceptuales, y qué objetivos pedagdgicos alcanzan los alumnos. Recogeremos una
inquietud de los profesores de integrar a dMC una herramienta que apoye la evaluacién de los Mapas
Conceptuales, sobre la base de un sistema experto que permita modelar la aplicacion de los Mapas Conceptuales
en actividades de aprendizaje para apoyar la evaluacién. Con este producto final, planeamos realizar una nueva
evaluacion de usabilidad durante este afio, para iniciar su uso sistematico en escuelas y liceos a contar de marzo
del 2005, apoyando asi la construccion de significados de aprendices chilenos.
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