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La presente Tesis Doctoral contempla como objeto de estudio el
aprendizaje de una estrategia pedagdgica de nueva creacién
denominada “Mapa Mental Aumentado en Puzle”, resultante de
la fusiéon de la técnica del mapa mental (Buzin, 1996), la
dindmica de aprendizaje cooperativo denominada “Puzle de
Aronson” (Aronson et al., 1978) y la realidad aumentada. El
contexto de la investigacion ha sido el alumnado de la Facultad
de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Cérdoba. En
este sentido, se han llevado a cabo dos estudios que tienen la
finalidad de comprobar la utilidad de dicha técnica en los
procesos formativos de los futuros docentes y verificar, a su vez,
si genera unas expectativas positivas en su implementacién como
futuros educadores para desarrollar las capacidades personales e



interpersonales, asi como las centradas en el aprendizaje de su
alumnado.

La formacién inicial docente es una parte fundamental para
lograr que los futuros profesionales de la ensefianza estén lo
suficientemente cualificados como para poner en marcha
metodologias educativas que respondan a las caracteristicas del
entorno politico, social, cultural y tecnolégico en el que nos
encontramos y, sobre todo, para dar respuesta a las diferentes
capacidades, estilos, y ritmos de aprendizaje de los discentes.

Tomando como referencia esta situacién, y con el objetivo
de lograr una educacién de calidad, el modelo EEES aboga por el
uso de metodologias de ensefianza flexibles e integradoras, que
permitan una atencién personalizada en funcién de las
capacidades y ritmos de aprendizaje, generando un aprendizaje
auténomo y partiendo del desarrollo de competencias para que
los estudiantes puedan incorporarse al mercado profesional. Con
el propésito de profundizar en esta realidad, en la tesis se lleva a
cabo una revision tedrica que permite sustentar conceptualmente
el plan de investigacién y que aborda la literatura cientifica sobre
el tema.

El enfoque metodolégico elegido para llevar a cabo la
investigaciéon y dar respuesta a los objetivos propuestos se
corresponde con un enfoque de investigacion por encuesta. En
este caso concreto, esta metodologia puede definirse como
cuantitativa y descriptiva. Cuantitativa debido a la naturaleza
numérica y confiable de los datos recabados y por seguir una
estrategia de investigacion deductiva y estructurada; y
descriptiva, pues con ella se busca la obtencién de datos de una
muestra representativa seleccionada con el fin de describir y



relacionar las caracteristicas de la poblacién objeto de estudio con
determinados dmbitos de informacién.

Con el fin de establecer la fiabilidad y wvalidez del
instrumento, hemos tomado en consideracién diferentes tipos de
evidencias: en cuanto a la fiabilidad, se ha analizado la
consistencia interna del instrumento a través de la aplicacién del
coeficiente Alpha de Cronbach; mientras que para la validez, se
ha realizado un anélisis factorial exploratorio con los datos
provenientes de la aplicacion piloto y, posteriormente, un analisis
factorial confirmatorio con la muestra definitiva, permitiendo
garantizar, con ello, la validez de constructo del cuestionario.
Estos procedimientos se han llevado a cabo a través de los
programas: SPSS, en su versién 23; Factor Analysis, en su
version 10.4; considerandose valiosos los resultados obtenidos en
relacion con los objetivos perseguidos.

Las conclusiones manifiestan que ha sido posible describir
las percepciones de los futuros y futuras docentes y profesionales
de la educaciéon acerca del aprendizaje del mapa mental
aumentado en puzle, asi como sus expectativas de
implementaciéon como futuros docentes, indicando que se han
podido alcanzar todos los objetivos e hipdtesis planteadas, en los
que se ha verificado que el Mapa Mental Aumentado en Puzle es
un recurso eficaz para aplicar en el ambito universitario, en
concreto, en carreras vinculadas a la formacién inicial docente; y
que futuros docentes lo consideran un buen método para
emplearlo en su futuro trabajo como educadores debido a que
puede desarrollar las capacidades personales e interpersonales, y
aquellas vinculadas al aprendizaje como pueden ser la
comprension, organizacion y el recuerdo de la informacion.



Por dltimo, indicar que el resultado de la investigacién ya ha
sido publicado, en su mayoria, en revistas cientificas de prestigio,
como la Revista Espafiola de Orientacién y Psicopedagogia
(REOP), la Revista Complutense de Educacién y la Revista
EDUCAR.

En definitiva, la investigacidon presentada para la obtencién
del Grado de Doctor por la Universidad de Cérdoba retine todos
los requisitos demandados por la normativa en vigor, ajustindose
asimismo a los estdndares académicos del Espacio Europeo de
Educacién Superior.

Por todo ello, se autoriza la presentacion de la tesis doctoral.
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RESUMEN

En una sociedad cada vez mds informatizada es importante que los
futuros docentes, durante su proceso formativo, adquieran
habilidades para el uso de las TIC y el desarrollo de metodologias
de trabajo que las integren y que hagan al alumnado protagonista
de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto se ha disefiado el presente trabajo,
compuesto por dos estudios que tienen la finalidad de comprobar
la utilidad de la técnica cooperativa creada, denominada Mapa
Mental Aumentado en Puzle, para los procesos formativos de
futuros docentes; y verificar a su vez si esta técnica genera unas
expectativas positivas de cara a que la empleen como educadores
para desarrollar las capacidades personales e interpersonales, asi
como las centradas en el aprendizaje de su futuro alumnado.

La investigacion se ha llevado a cabo bajo una metodologia
cuantitativa, en la que se han disefiado dos instrumentos ad hoc
denominados “Cuestionario MMAP” y “Cuestionario sobre
expectativas MMAP”. Ambos cuestionarios han pasado por un
proceso de validacién en el que se les aplic6 un andlisis
correlacional y un estudio de consistencia interna, asi como un
andlisis factorial exploratorio y confirmatorio, para poder
garantizar la fiabilidad y validez de ambos constructos.

Los datos obtenidos por medio de ambos instrumentos fueron
sometidos a una serie de andlisis descriptivos, estadisticos
inferenciales, correlacionales y de regresion.

En base a los resultados alcanzados en ambos estudios, se ha
concluido que la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle ha



sido valorada positivamente por los futuros docentes a la hora de
facilitarles la adquisicién de conocimientos durante el aprendizaje
y fomentar aspectos ligados a la cooperacién, valorando también
positivamente la combinacién del mapa mental con la realidad
aumentada. Asi mismo, la consideran un recurso que puede
ayudarles como educadores a desarrollar las capacidades
personales e interpersonales, asi como las capacidades centradas
en el aprendizaje de su alumnado.



ABSTRACT

In an increasingly computerized society, it is important that future
teachers, during their training process, acquire skills for the use of
ICT and the development of work methodologies that integrate
them and make students the protagonists of their own learning.

In this context, the present work has been designed, composed
by two studies that have the purpose of verifying the usefulness of
the created cooperative technique, called Augmented Mind Map in
Puzzle, for the training processes of future teachers; and verify at
the same time if this technique generates positive expectations in
order to be used as educators to develop personal and interpersonal
skills, as well as those focused on the learning of their future
students.

The research has been carried out under a quantitative
methodology, in which two ad hoc instruments have been designed
called "MMAP Questionnaire” and "MMAP Expectations
Questionnaire". Both questionnaires have undergone a validation
process in which a correlational analysis and an internal
consistency study were applied, as well as an exploratory and
confirmatory factor analysis, in order to guarantee the reliability
and validity of both constructs.

The data obtained by both instruments were subjected to a
series of descriptive analyzes, inferential statistics, and linear
correlations and regressions.

Based on the results obtained in both studies, it has been
concluded that the Augmented Mind Map in Puzzle technique has
been positively valued by future teachers when it comes to



facilitating the acquisition of knowledge during learning and
promote aspects related to cooperation, also positively evaluating
the combination of the mind map with augmented reality.
Likewise, they have considered it a resource that can help them as
educators to develop personal and interpersonal capacities, as well
as capacities focused on the learning of their students.
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CAPITULO L JUSTIFICACION

CAPITULO 1. JUSTIFICACION

En el marco europeo la Declaracion de Bolonia en junio de 1999 y
la Declaracion de Berlin en 2003 dieron lugar a la implantacion del
Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), que generd una
reforma del sistema educativo universitario de varios paises, entre
ellos Espana, para adaptar la educacion a la denominada Sociedad
del Conocimiento o Sociedad del Saber (Sanz Gil, 2012).

Esta reforma supuso una modificaciéon en la formacién
docente tal y como se conocia en Espafia, que introdujo el curriculo
basado en competencias y el cambio de la Diplomatura al Grado;
dando lugar a un incremento en el periodo de pricticas externas y
al uso de estrategias pedagdgicas focalizadas en el trabajo en
equipo, todo ello bajo la premisa de aprender haciendo y aprender
a aprender (Carcamo Véasquez, 2015).

A la hora de ensefiar en cualquier nivel educativo, se deben
tener en cuenta la influencia de varios elementos, tanto personales
como del entorno, siendo los profesionales de la ensefianza una
pieza clave e indispensable en la formacion del alumnado. Debido
a ello, la formacién inicial docente es una parte fundamental para
lograr que los futuros profesionales de la ensefanza estén lo
suficientemente cualificados como para poner en marcha
metodologias educativas que respondan a las caracteristicas del
entorno politico, social, cultural y tecnolégico en el que nos
encontramos y, sobre todo, para dar respuesta a las diferentes
capacidades, estilos, y ritmos de aprendizaje de los discentes
(Mufioz Gonzélez, Serrano Rodriguez y Marin Diaz, 2014).



CAPITULO L JUSTIFICACION

Tomando como referencia esta situacion, y con el objetivo de
lograr una educacion de calidad, el modelo EEES aboga por el uso
de metodologias de ensefianza flexibles e integradoras, que
permitan una atencién personalizada en funcion de las capacidades
y ritmos de aprendizaje, generando un aprendizaje auténomo y
partiendo como eje principal del desarrollo de competencias, para
que los estudiantes puedan incorporarse al mercado profesional
(Colén Riau et al., 2016; Mayorga Fernandez y Madrid Vivar,
2010; Reche Urbano et al., 2016).

Dentro de este desarrollo competencial que deben recibir los
futuros docentes hay que hacer especial menciéon a las
competencias digitales, ya que se han convertido en una parte
esencial de su proceso formativo al influir hoy en dia en toda area
del desarrollo de una persona debido al uso masivo de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Este
hecho ocasiona la necesidad urgente de incluirlas en los planes de
formacion de los grados de maestro, para dar a conocer
metodologias y herramientas que potencien la ensefianza a través
de ellas (Garcia-Valcarcel y Martin del Pozo, 2016; Gonzélez
Lorente y Rebollo-Quintela, 2018; Gonzdlez Sdnchez et al., 2011).
Ademads, el papel del docente como mero transmisor del
conocimiento se ha visto sustituido por un nuevo rol basado en el
fomento del pensamiento y el desarrollo de actitudes, en el que se
necesita emplear metodologias activas que ofrezcan un equilibrio
entre competencias, conocimientos, valores y actitudes (Tejada,
2013; Zaragoza Casterad et al., 2008).

Teniendo en cuenta esta situacién y de cara a destacar las
competencias a desarrollar en los futuros docentes, el modelo
TPACK formulado por Mishra y Koehler (2006) distingue las
competencias imprescindibles para todo maestro/a que se precie,

2



CAPITULO L JUSTIFICACION

estableciendo tres dimensiones bdsicas de formacioén y cuatro
intersecciones entre ellas, formando un total de siete dimensiones

para medir el conocimiento:

1.

Conocimiento del Contenido (CK-Content Knowledge),
que hace referencia al conocimiento que posee el docente
sobre los contenidos que tiene que ensefiar al alumnado.

Conocimiento Pedagégico (PK-Pedagogical
Knowledge), que corresponde a los saberes que domina
el docente en relacion a las actividades pedagdgicas y
métodos de ensefianza-aprendizaje y evaluacién que
podria emplear a la hora de dar clase.

Conocimiento Tecnolégico (TK-Technological
Knowledge), referente al dominio que el docente tiene
sobre las diferentes tecnologias como sistemas operativos
y hardware, instalacién de programas y creacion de
documentos, etc., asi como su capacidad de adaptacién a
nuevas tecnologias.

Conocimiento  Pedagégico del Contenido (PCK-
Pedagogical Content Knowledge), que hace alusién al
conocimiento didictico que posee sobre un drea para
facilitarle el aprendizaje a los estudiantes.

Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK-
Technological Content Knowledge): vinculado a cémo
emplear la tecnologia para representar conceptos
especificos. Deben conocer la forma en la que los
contenidos de su drea de conocimiento pueden verse
afectados por la tecnologfa.
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6. Conocimiento  Tecnolégico  Pedagégico  (TPK-
Technological Pedagogical, Knowledge), que engloba las
estrategias pedagdgicas que se pueden emplear a través
de las TIC.

7. Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del Contenido
(TPACK-Technological Pedagogical Content
Knowledge), relacionado con el conocimiento que posee
un docente para el desarrollo de estrategias didacticas
sobre varios temas utilizando las TIC para facilitar el
aprendizaje.

Pese a este nuevo modelo de la EEES basado en el desarrollo
competencial para favorecer la inclusion de los docentes en
mercado laboral, son varios estudios los que sefialan la importancia
de desarrollar sistemas formativos que conecten el conocimiento
pedagégico, disciplinar y tecnolégico (Garcia-Valcarcel y Martin
del Pozo, 2016); siendo necesaria una mayor vinculacién entre el
conocimiento tedrico y el conocimiento practico recibido durante
su formacién inicial, debido a una formacion excesivamente
tedrica y a las evidencias de que los estudiantes aprenden mejor y
se ven mds motivados si pueden extrapolar los conocimientos al
contexto real de un aula (Cantén Mayo et al., 2013; Céarcamo
Viasquez, 2015; Herrdiz Garcia, 2015; Hortigiiela Alcala et al.,
2018).

Ademas del nuevo modelo educativo sefialado, documentos
como el informe Horizon (2017) sobre universidades hacen
especial mencién a la necesidad de potenciar aspectos como el
emprendimiento y el descubrimiento, apoyar el aprendizaje
colaborativo (Adams et al., 2017) y enriquecer y transformar los
espacios de aprendizaje; ejerciendo las TIC un papel importante al
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otorgar protagonismo al alumnado a la vez que flexibilizan y
enriquecen los escenarios formativos (Cabero Almenara y
Ferndndez Robles, 2018). A su vez, ofrecen por medio de las webs
2.0 espacios donde los estudiantes pueden actuar como
productores y creadores de contenido (Barroso Osuna y Gallego
Pérez, 2016), logrando una mayor satisfaccion y motivacién
durante el aprendizaje.

Dentro de todas las posibilidades educativas que ofrecen las
TIC hay que destacar el protagonismo adquirido por la realidad
aumentada segtn el informe Horizon de 2016 (Barroso Osuna y
Gallego Pérez, 2016; Cabero y Garcia, 2016; Johnson et al., 2016),
que la sitdan como uno de los recursos tecnolégicos con mayor
impacto debido a que permiten una mayor estimulaciéon del
pensamiento critico, y mejoran las habilidades de comprension y
metacognicién al posibilitar experiencias realistas con las que
interactuar en tiempo real y de forma natural (Bellezza et al.,
2017).

Ante la irrupcién de esta tecnologia en las aulas, la situacién
descrita por el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) y
el estado actual de la sociedad que ofrece cantidades ingentes de
informacioén, se ha disefiado una técnica que dotard a los futuros
docentes de una herramienta que ofrece la posibilidad de convertir
al alumnado en el eje central del proceso de enseflanza-aprendizaje
por medio de la cooperacién y el uso de las TIC; siendo
denominada como Mapa Mental Aumentado en Puzle, ya que se
basa en la combinaciéon de los Mapas Mentales con la realidad
aumentada y la técnica cooperativa Jigsaw/Puzle de Aronson.



CAPITULO L JUSTIFICACION

A continuacidén, se desarrolla en profundidad los aspectos
conceptuales, asi como los estudios realizados con cada uno de los
elementos que la componen.
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CAPITULO II. FUNDAMENTACION TEORICA Y
CONCEPTUAL

1. El Mapa Mental como estrategia/técnica de
aprendizaje en educacion

El Mapa Mental tiene un origen vinculado al movimiento del
cognitivismo que, consolidado en los afios 70 y con gran expansién
durante los 80 y 90, se preocupa por los procesos vinculados al
almacenamiento, comprension y transformacion de la informacion
envuelta en la cognicién (Buzén y Buzén, 1996).

Los creadores de esta estrategia/técnica fueron el psicélogo
britanico Tony Buzan y Barry Buzan, quienes la presentaron por
primera vez a través del libro The Mind Map Book (1993), El libro
de los Mapas Mentales (1996) y el libro Head Strong (2001), Tu
mente en forma (2004). Posteriormente, comenzé su difusién en
Espaiia por medio de los libros “Aprender con Mapas Mentales.
Una estrategia para pensar y estudiar” (Ontoria et al., 2003) y
“Potenciar la capacidad de aprender a aprender” (Ontoria et al.,
2007), en donde es destacado su potencial a la hora de desarrollar
la capacidad de aprender a aprender en el alumnado; y mediante la
tesis doctoral El Mapa Mental como técnica para integrar y
potenciar el aprendizaje holistico en la formacion inicial de
maestros/as (Muioz Gonzélez, 2010).

En cuanto a su definicién, se pueden encontrar diferentes
conceptualizaciones a lo largo del tiempo entre las que destacan
las siguientes:
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- Método de McCarthy (1991) “Un método que destila la
esencia de aquello que conocemos y lo organiza de forma visual”
(p-142).

- Expresion del pensamiento irradiante (Buzan, 1996): “Es
una expresion del pensamiento irradiante y, por tanto, una funcién
natural de la mente humana” (p.69).

- Técnica mnemotécnica (Buzan, 2001). “El mapa mental es,
por cierto, una técnica mnemotécnica multidimensional que utiliza
las funciones inherentes al cerebro para grabar en él, de manera
mas efectiva, los datos y la informacion” (p. 32).

- Técnica grdfica: “Los mapas mentales se definen como una
técnica grafica que facilita la utilizacién del potencial cerebral,
posibilitando una mayor capacidad de comprension,
memorizacion, organizacion, analisis y sintesis” (Ontoria et al.,
2011, p.2).

- Aprendizaje con todo el cerebro: “Los mapas mentales son
una técnica que potencia un modelo de aprendizaje con todo el
cerebro, orientado, prioritariamente, al desarrollo de capacidades y
estrategias” (Mufioz Gonzdlez, Sampedro Requena y Marin Diaz,
2014, p.401).

- Herramienta educativa: el Mapa Mental puede considerarse
como una herramienta educativa que enciende ambos hemisferios
del cerebro y permite la expresiéon grafica de procesos de
percepcién y asimilacién, y ayuda a recordar la informacion
(Bystrova & Larionova, 2015).

- Sistema de representacion externo: este organizador grafico
puede definirse como un sistema de representacién complejo, que
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posee unas reglas de composicién que otorgan al autor libertad a
la hora de disenarlo, ya que su finalidad es representar las
conexiones de ideas que se producen en su mente (Arrausi &
Ribosa, 2017).

En definitiva:

El mapa mental representa una realidad multidimensional que
contiene ideas ordenadoras basicas, que son los conceptos
claves a partir de los cuales se organiza la trama de relaciones
conceptuales. Ayuda a pensar, buscando la integracion de
palabras, imégenes, colores, formas, etc., hasta llegar a
generar estructuras que reflejan la jerarquizaciéon y la
categorizacion del pensamiento. El mapa mental, pues, es una
técnica gréfica con la que se desarrolla la capacidad de pensar
e incrementa la competencia para construir el conocimiento,
fomentando la capacidad de aprender a aprender (Muioz
Gonzélez y Serrano Rodriguez, 2014, p.79).

1.1. Vinculacion del mapa mental con las teorias del
funcionamiento cerebral

Como se ha indicado en su conceptualizacién, el mapa mental
ayuda a emplear todo el cerebro a la hora de trabajar, potenciando
asi el aprendizaje. Esta posibilidad demuestra las conexiones que
presenta esta herramienta con el paradigma del aprendizaje
holistico, que favorece el proceso de aprender a aprender, con la
mejora de las conexiones entre sentimientos y pensamientos
(Mufioz Gonzélez, 2010), y con las siguientes teorias sobre el
funcionamiento cerebral (Ontoria et al., 2011):



CAPITULO II. FUNDAMENTACION TEORICA Y CONCEPTUAL: MAPA MENTAL

a) Teoria de los dos hemisferios o division cerebral. Su origen
parte de las investigaciones realizadas en California en 1981 por
Roger Sperry y sus colaboradores, llevadas a cabo durante la
década de los 60, con las que obtuvieron un premio Nobel en 1981
y que dieron a conocer la importancia del cerebro a la hora de
procesar la informacién y definir los estilos de aprendizaje. En
estas teorfas confirmaron la presencia de dos hemisferios
cerebrales, el hemisferio derecho y el hemisferio izquierdo
(Sperry, 1973), cada uno con sus propias caracteristicas que se
reflejan a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1

Caracteristicas del Hemisferio Izquierdo y del Hemisferio

Derecho
Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho
- Procesa la informacién secuencialmente. - Razonamiento espacial.
- Verbal: codifica y descodifica la - No verbal y holistico
informacién. - Visual
- Responsable del pensamiento cientifico. - Responsable de la creatividad

- Razonamiento 16gico y analitico: detecta - Decisiones por intuicién
las partes, las analiza y categoriza.

Como se puede observar, la parte izquierda del cerebro se
encarga de procesos relacionados con la comprension, reflexion,
organizacion e interiorizacién de la informacién; mientras que la
derecha se centra mas en tareas visuales y espaciales. Ambas partes
estan especializadas en una funcién, pero las dos estdn
interconectadas de forma que a la hora de realizar cualquier tarea
intervienen ambas. De igual modo actia el trabajo con el Mapa
Mental, ya que su naturaleza se basa en la organizacién de la
informacién y en el uso de elementos visuales para su elaboracion,

10
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lo que da pie al uso de ambos hemisferios del cerebro (Ontoria
etal., 2011).

b) Teoria del “Triple cerebro o cerebro triuno” (MacLean,
1990). Esta teoria surgié en 1990 y menciona otra forma de
funcionamiento cerebral, complementaria con el modelo anterior,
en la que se establece que el cerebro humano estd compuesto por
tres sistemas integrados: el cerebro reptiliano, el sistema limbico y
el neocortex.

- Cerebro reptiliano. Corresponde a la parte mas primitiva
del cerebro, compuesta por el cerebelo, responsable de
modular el movimiento muscular y del equilibrio; la
médula espinal, encargada de funciones esenciales
como el sistema cardiovascular y el sistema respiratorio;
y los ganglios basales, que se ocupan del movimiento y
de acciones cotidianas (Braidot, 2014). Principalmente,
controla los instintos como las funciones de
supervivencia y de proteccion vital.

- El sistema limbico, correspondiente a la parte emotiva
del cerebro. Este término fue establecido por MacLean
en 1952, y es definido como un sistema que abarca las
regiones del ndcleo amigdalino. Interviene en los
procesos emocionales como el amor, la tristeza, la
alegria, y en los procesos vinculados a las motivaciones
basicas como la autorrealizacidén, la confianza, la
seguridad, etc.; y actualmente se considera a este
sistema como una especie de cerebro alrededor de la
parte reptiliana (Braidot, 2014).

11
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- Neocortex. Esta parte del cerebro es mayor que en el
resto de los animales, y determina la condiciéon humana
(Braidot, 2014). Estd compuesta por dos hemisferios
cerebrales conectados por medio del “cuerpo calloso”, y
se ocupa de desarrollar los procesos mentales superiores
como el razonamiento, el andlisis y sintesis de
informacién y el lenguaje.

¢) Modelo de los Cuadrantes cerebrales o Cerebro Total
(Herrmann, 1989). Es un modelo apoyado en la teoria de los
hemisferios cerebrales y en el enfoque del triple cerebro, en el que
se hace mencién al “cerebro total”, compuesto por el sistema
limbico y el neocdrtex, y su conexion con el “cuerpo calloso”;
alcanzando asi la unién entre el “cerebro pensante” y el “cerebro
emocional”. En este modelo Herrmann sefiala la division del
cerebro en cuatro cuadrantes interconectados:

- Lobulo superior izquierdo (A), que realiza un
pensamiento l6gico, cuantitativo, analitico y critico.

- Lébulo inferior izquierdo (B), encargado del
pensamiento secuenciado, organizado y planificado.

- Lobulo inferior derecho (C), centrado en el pensamiento
emocional, sensorial, interpersonal, musical,
humanistico, etc.

- Lobulo superior derecho (D), que presenta un
pensamiento conceptual, holistico, global, artistico,
visual, etc.

12
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Estos cuatro cuadrantes no trabajan de forma independiente,
sino que se relacionan entre si, dando lugar a cuatro modelos de
pensamientos:

- Modelo (a): resultado de la combinacién de las dreas A'y
B (hemisferio izquierdo), y se caracteriza por ser el
modelo realista y de sentido comun.

- Modelo (b): compuesto por las dreas C y D (hemisferio
derecho), y se define como un modelo idealista y
Kinestésico.

- Modelo (c): conformado por las dreas A y D, que aportan
un sentido pragmaético.

- Modelo (d): en el que se unen las dreas B y C (sistema
limbico), y se caracteriza por ser instintivo y visceral.

Segin el cuadrante que predomine en una persona, se le
atribuyen una serie de caracteristicas (Tabla 2):

Tabla 2

Caracteristicas de los Cuadrantes Predominantes

Cortical izquierdo Cortical derecho
- Frio - Originalidad
- Distante - Con sentido del humor
- Intelectualmente brillante - Tendencia a discutir
- Irénico - Buena capacidad discursiva
- Competitivo - Imaginativo
- Individualista
Limbico izquierdo Limbico derecho
- Introvertido - Extrovertido
- Controlador - Emotivo
- Minucioso y manidtico - Espontaneo
- Fiel y conservador - Lidico y espiritual

13
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- Relacionado con la experiencia y el - Reaccién negativa ante las criticas
amor al poder

Segtin este modelo, la interaccién docente-estudiante cambia
en funcién de la predominancia del cuadrante (Veldquez Burgos
et al., 2006):

- Cortical izquierdo. Muestra mds importancia en el
contenido, de manera que el docente demuestra hipétesis,
apoydndose en las pruebas, y al estudiante le gusta que las
explicaciones sean argumentadas y basadas en pruebas.

- Cortical derecho. Ofrece una visidon a largo plazo, de
manera que el docente avanza de forma global en sus
sesiones de clase y con frecuencia hace pausas para
desarrollar nuevos conceptos. El estudiante por su parte
suele ser abierto y facil de sorprender con proyectos
originales.

- Limbico izquierdo. Prioriza la forma y la organizacion,
por lo que el docente da mds importancia a la forma que
al contenido. En cuanto al estudiante, le gusta que las
clases se desarrollen en torno a rutinas que conoce.

- Limbico derecho. Se enfoca en los procesos de
comunicacién y relacién. El docente se inquieta por los
contenidos a impartir y en como serdn aceptados por el
alumnado, y este a su vez muestra interés en funcioén de
su relacion con el docente y del interés que tenga hacia el
tema, por lo que tiende a despistarse y a bloquearse
cuando no siente que se valoran sus progresos.

d) Inteligencias Miiltiples (Gardner, 1994). Para Howard
Gardner las inteligencias mdltiples son una capacidad que puede

14
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llegar a desarrollarse, pero con matices genéticos ya que cada
persona nace con un potencial marcado genéticamente y que puede
llegar a desarrollar dependiendo del medio ambiente (experiencias,
educacion recibida, contexto familiar, etc.). Este autor distingue
ocho tipos de inteligencias:

- Inteligencia Logica-Matemadtica. Implica la capacidad
para llevar a cabo un pensamiento y razonamiento
deductivo-inductivo. Se encarga de la resolucién de
problemas matemaéticos y 16gicos.

- Inteligencia Musical. Permite percibir, discriminar,
expresar y transformar las formas musicales, y se
relaciona con el ritmo, el tono y el timbre.

- Inteligencia Corporal-cinestésica. Ayuda al dominio de
las manos para la manipulacién de elementos y al control
de todo el cuerpo para expresar sentimientos.

- Inteligencia Lingiiistica. Influye en nuestra capacidad
para usar con eficiencia las palabras, tanto de forma oral
como por escrita.

- Inteligencia Espacial. Esta inteligencia corresponde a la
capacidad para pensar en tres dimensiones, y permite
producir y decodificar informacién gréfica y percibir
imagenes externas e internas, asi como recrearlas y
modificarlas.

- Inteligencia Naturalista. Posibilita distinguir y utilizar
elementos del medio ambiente como objetos, plantas y
animales, de nuestro ambiente rural o urbano. A su vez,

15
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incluye capacidades como la experimentaciéon y la
observacion.

- Inteligencia Interpersonal. Es la habilidad de interactuar
con otras personas de forma eficaz, e incluyen aspectos
como la sensibilidad a las expresiones faciales y
corporales.

- Inteligencia Intrapersonal. Esta inteligencia permite
construir la percepcién de uno mismo y dirigir su propia
vida y organizarla.

e) Modelo de la dominancia de los cuadrantes cerebrales
(Benziger, 2000). Es un modelo basado en la neurofisiologia y en
el que se destacan los siguientes ejes que explican el
funcionamiento cerebral:

1. Especializacion funcional. Indica que el cerebro se divide
en cuatro 4reas, cada una especializada en algo concreto que
permite diferenciar a las personas segtn su dominancia:

- Frontales Izquierdas. Las personas en las que esta regién
predomina se caracterizan por ser analiticas, ldgicas y
enfocadas al resultado.

- Frontales Derechas. Determina que una persona sea
innovadora, creativa y arriesga.

- Basales Izquierdas. Influye que la persona sea
conservadora, ordenada y rutinaria.

- Basales Derechas. Son personas sensibles, emocionales,
les gusta ensefiar y relacionarse con otras.

16
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2. Funciones dominantes de los cuadrantes. El cerebro
humano tiende a especializarse, por lo que las personas nacen con
una preferencia hacia un solo tipo de especializacion de cuadrante.

3. Desviaciones tipo. Las personas suelen poseer un cuadrante
dominante, dos auxiliares y un cuadrante débil, por lo que, dada la
diversidad presente en las aulas, el docente debe ser capaz de poner
en marcha distintas metodologias que respondan a todos los estilos
de pensamiento de su alumnado.

4. Extraversion-introversion. Se destaca la necesidad de que
las personas reciban distintas cantidades de estimulos adicionales
del entorno, pues cada uno nacemos con diferentes niveles internos
de estabilidad.

Ademas de los diferentes tipos de inteligencias descritas, en
su libro “Las cinco mentes del futuro” resalta la necesidad de
implantar nuevas formas de aprendizaje y pensamiento, dado que
la sociedad actual se caracteriza por una gran globalizacién y por
una enorme cantidad de informacién que se maneja gracias a las
tecnologias de la informacién y comunicacién, que estin
experimentando un rapido crecimiento en todos los aspectos de la
vida. Ante esta situacion, se describen una serie de cambios
imprescindibles para afrontarla con éxito (Gardner, 2005):

- La mente disciplinada. Hace referencia a una
modificacién en la cognicién y en el pensamiento propio
de una profesién o disciplina académica. Esta mente sabe
trabajar de forma constante y cOmo mejorar aspectos
como la comprension.

- La mente sintética. Proporciona la capacidad para
recopilar  informacién de  diferentes  fuentes,

17
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comprenderla, organizarla y evaluarla de modo que sea
comprensible.

- La mente creativa. Posibilita la presentacién de nuevas
ideas y formas de pensar y llegar a respuestas poco
previstas.

- La menta respetuosa. Aborda aspectos relacionados con
el respeto y la comprension de las diferencias existentes
entre los individuos, para poder interactuar de manera
respetuosa; siendo imprescindible actualmente dado el
tipo de sociedad en la que vivimos.

- La mente ética. Se encarga de aspectos relacionados con
la moral de las personas, de como se puede servir a unos
propdsitos mas alla de los intereses personales y en cémo
se puede actuar para mejorar el entorno.

La conexién del mapa mental con las diferentes teorias
enumeradas se debe principalmente a las caracteristicas que
presenta este recurso, y que lo convierten en una herramienta
unica.

1.2. Caracteristicas de los Mapas Mentales

Aclarado el concepto del mapa mental y su vinculacién con las
diferentes teorias del funcionamiento cerebral es imprescindible
destacar entre los elementos que lo componen, el uso de colores,
figuras e imdgenes; ya que son de un gran atractivo visual y
fundamentales en el proceso de comprension y evocacion de la
informacién plasmada en este organizador grafico (Mufioz
Gonziélez et al., 2016).
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Si se analiza con detenimiento pueden observarse una serie de
caracteristicas que muestran las particularidades de este
organizador gréfico (Ontoria et al., 2003):

1° Pensar con palabras e imdgenes. El uso de imdgenes
dentro del mapa mental para transmitir conocimiento es muy util,
ya que ponen en marcha habilidades del cerebro como la
imaginacién y la creatividad, fomentando asi el pensamiento
creativo y facilitando la memorizaciéon comprensiva a través de
elementos visuales al ser las imdgenes més féciles de recordar que
las palabras.

2° Jerarquizacion y categorizacion. Esta técnica facilita la
organizacion, jerarquizacién y categorizacion de la informacion.
Para ello, hay que identificar las ideas ordenadoras bdsicas, es
decir, los conceptos claves a partir de los cuales surgen y se
organizan el resto de los conceptos o ideas en funcién de su
importancia; siendo necesaria la distincién entre ideas principales
y secundarias. Por su parte, McCarthy (1991) destaca una serie de
factores que entran en juego en el proceso de elaboracion del Mapa
Mental:

- Palabras clave. Los mapas mentales contienen sélo unas
cuantas palabras clave, que son significativas y eficaces
para responder a las ideas bdsicas. Normalmente son
nombres y verbos.

- Asociacién y agrupamiento. Se busca la asociacion y
agrupacion de ideas de forma parecida a cémo trabaja
parte del cerebro, es decir, de una manera no lineal. Las
ideas que estdn estrechamente relacionadas se agrupan
reforzando su asociacion.
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- Organizacién. El mapa mental exige la organizacion del
material e informacién en una representacion grafica, para
visualizar con claridad su estructura y secuenciacion, y la
relacién de unas ideas con otras. Supone asi el desarrollo
comprensivo del significado del tema a trabajar,
distinguiéndose entre ideas centrales y secundarias. (p.
144-145).

3° Fomento del aprendizaje multicanal. Ademéas de usar
palabras e imdgenes también se plantea el uso de formas, dibujos,
colores, escritura, sonido, etc., para conseguir emplear el mayor
ndmero posible de sentidos.

4° Compromiso personal y en el trabajo con el cerebro total
o global. Para elaborar un mapa mental hay que tomar decisiones
para seleccionar la informacidén relevante y poder sintetizarla a
través de palabras claves, organizando posteriormente las ideas
seguiin su importancia. Al permitir trabajar con todo el cerebro
representa la forma de pensar de la persona y la toma de decisiones
en su expresiéon comunicativa. Ademads, fomenta la participacién y
el desarrollo de la capacidad artistica y creativa del individuo a
través de la elaboracion grafica del mapa.

Las propiedades enumeras han dado lugar a la realizacién de
diversas investigaciones en las diferentes etapas educativas, con la
finalidad de detectar las ventajas que proporciona al proceso de
enseflanza-aprendizaje de los estudiantes. Entre los estudios
realizados a lo largo de los tltimos afios caben destacar los
siguientes:

a) Etapa de Educacion Infantil. En este nivel educativo se han
llevado a cabo varios estudios para comprobar la efectividad del
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mapa mental a la hora de trabajar el pensamiento critico con el
alumnado y desarrollar habilidades en 4reas relacionadas con las
matemadticas y las ciencias (Polat etal., 2017; Polat & Aydin,
2020).

b) Etapa de Educacion Primaria. Las capacidades vinculadas
a la comprension lectora, la expresion oral y escrita, y el desarrollo
de las habilidades sociales son elementos imprescindibles que
deben ser evaluados durante este periodo, ya que asientan las bases
para el desarrollo académico y social del alumnado.

En lo que respecta a los beneficios que el mapa mental puede
aportar a ello, varios estudios han corroborado su utilidad en los
procesos de comprensiéon de informacién, dado que es una
herramienta que permite organizar la informacién de forma visual
y que ayuda a conectar los nuevos conceptos con las ideas previas
(Amin et al., 2020; Gagi¢ et al., 2019; Guzman, 2018; Merchie
et al., 2021; Muifioz Gonzalez et al., 2015; Suhendra et al., 2020;
Yang et al., 2020); al tiempo que enriquece el desarrollo de la
escritura y el aprendizaje de vocabulario en otros idiomas (Ganiev
et al., 2020; Panggabean et al., 2019; Shdaifat et al., 2019).

Este organizador grafico ha sido también empleado en el
trabajo por proyectos, durante el cual los estudiantes han hecho uso
de este recurso utilizando herramientas online como Popplet, que
permite plasmar las decisiones que van tomando en relacién al
proyecto, compartiendo asi de forma maés sencilla la informacién
al mismo tiempo que el docente la revisa y afiade comentarios para
orientarlos (Arrausi & Ribosa, 2017); a la vez que posibilita
estructurar el curriculo impartido en una asignatura de forma que
mejora su estructuracién y comprensién para el alumnado, y ayuda
al docente a guiar y orientar las cuestiones que le planteen (Stokhof
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et al.,, 2019, 2020). Por otra parte, se ha comprobado que este
recurso fomenta la colaboracién durante el aprendizaje (Chang
et al., 2018), y que puede ser empleado durante las sesiones de
clase online mediante herramientas como miMind (Oliveira &
Amaran, 2020).

Por 1tltimo, en lo que respecta a las habilidades de
socializacién, se ha observado que elementos como la
comunicacién y la relacién con los demads son promovidos durante
el trabajo con esta herramienta (Muiioz Gonzélez et al., 2015);
siendo util para recopilar los conocimientos colectivos del
alumnado (Stokhof et al., 2020).

¢) Etapa de Secundaria. Estudios sobre el mapa mental
realizados en esta etapa demuestran su eficacia a la hora de
promover el aprendizaje auténomo y el pensamiento critico, ya que
capacidades vinculadas a la recogida, el procesamiento, la
comprensiéon y la organizacién de datos se ven enriquecidas
(Azizah & Budiyanto, 2019; Cuijun et al., 2015; Fatmawati, 2018;
Fuad et al., 2017; Inel-Ekici, 2020; Loc & Loc, 2020; Morante
Wan, 2015; Safitri et al., 2020); siendo un buen método para
mejorar el vocabulario y favorecer la produccién de ideas y la
motivacién (Bahadori & Bahman, 2016).

Por otra parte, la inteligencia exitosa es potenciada gracias a
la contribuciéon de esta técnica a las habilidades analisticas,
creativas y practicas de los discentes (Nufiez Lira et al., 2019); y
se ha comprobado su efectividad para el trabajo online, ya que
ayuda al grupo a trabajar mejor y a reflexionar sobre la actividad
en curso (Goodoory, 2014).
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d) Etapa Universitaria. En este nivel educativo se enmarcan
la mayoria de investigaciones realizadas sobre mapas mentales,
centradas en gran parte en los efectos que genera sobre el
aprendizaje, y en las que se hace alusion a la utilidad de este
recurso para enriquecer la comprensidn, la organizacion, la
memorizacién y el recuerdo de la informacion, y el pensamiento
creativo y critico (Astriani et al., 2020; Corrales, 2019; Debbag
etal., 2021; Gilal et al., 2020; Hapidin et al., 2019; Israel et al.,
2020; Jing et al., 2019; Lai & Lee, 2016; Muifioz-Gonzilez et al.,
2011; Mufioz Gonzélez, Sampedro Requena y Marin Diaz, 2014;
Muiioz Gonzédlez y Serrano Rodriguez, 2014; Nisa & Rezkita,
2020; Noonan, 2013; Rezapour-Nasrabad, 2019; Seckman & Van
de Castle, 2021; Shao, 2020; Wu & Wu, 2020); al tiempo que
ayuda a desarrollar la inteligencia visual y el vocabulario de
aquellos estudiantes que estén aprendiendo un idioma (Al-Jarf,
2015; Aykac, 2015; Khusniyah, 2019), y a trabajar durante las
sesiones de flipped classroom (Zheng et al., 2020) y potenciar la
habilidad lectora de otro idioma (Liu & Yuizono, 2020).

Otros aspectos como su influencia para fomentar la
cooperacién entre los discentes también han sido analizados,
destacando como una buena herramienta para la generacién de
climas de convivencia positivos gracias a su estructura de trabajo
en grupo, que fomenta el intercambio de ideas y el respeto entre
los compaiieros/as a la hora de aportar ideas en su disefio; ademas
de ofrecer una visién organizada y desglosada de la informacién
que mejora el trabajo colaborativo y el reparto del trabajo, con un
refuerzo de la empatia, la autoconfianza y la motivaciéon (Bia
Platas et al., 2015; Araujo & Gadanidis, 2020; Hidayati et al.,
2020; Mufioz Gonzélez et al., 2016; Mufioz Gonzdlez, Sampedro
Requena y Marin Diaz, 2014; Mufoz Gonzélez, Serrano
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Rodriguez y Marin Dfiaz, 2014; Mufioz Gonzélez, Vega Gea y
Hidalgo Ariza, 2020). Asi mismo, para los docentes es de gran
ayuda al permitir autoorganizar y administrar actividades y
recursos de forma sencilla debido a su estructura gréafica (Morillo-
Balsera et al., 2011).

A raiz de estos estudios se puede concluir, y en palabras de
Manosalva Mena y Nuifiez Mesina (2014) que:

Los Mapas Mentales constituyen una forma creativa en la cual
se une nuestra mente con un conjunto de nuevas ideas que se
anhelan o desean poner en prictica. Por lo tanto, otorgan a un
estudiante la posibilidad de concentrarse en detalles concretos
estableciendo una vision global que favorece wuna
comprensién casi instantdnea de situaciones complejas.
Podemos informar que constituye un proceso integral y global
del aprendizaje que proporciona la posibilidad de unificacidn,
diversificacion e integracién de conceptos o pensamiento para
analizarlos y sintetizarlos en una estructura creciente y
organizada, elaborada con imégenes colores, palabras y
simbolos (p.37).

1.3. Proceso de elaboracion del Mapa Mental

En vista de todos los efectos positivos que genera en la docencia,
se describen a continuacién las leyes establecidas por Buzéan y
Buzén (1996) que representan la base para aplicar este organizador
grafico dentro del aula:

a) Leydel énfasis: Se trata de resaltar el contenido de manera
que cause el mayor impacto posible. Para ello la
utilizacién de la imagen es el recurso mds adecuado, junto
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con su dimensidn, colorido, tamafo diverso de las letras
o palabras, organizacién del espacio, etc.

b) Ley de la asociacion: Uno de los aspectos vinculado con

el énfasis es la intencién de establecer asociaciones entre
los conceptos, como una forma de comprensién y
retencion. Basicamente se establece con flechas, colores,
codigos, etc.

c) Ley de la claridad: Un elemento importante es el reflejo

de las palabras con claridad. Radica en la direccién de la
escritura de las palabras, uso de las lineas y su conexion
entre ellas y la relacion entre palabra-linea.

d) Ley del estilo personal: Cada persona da al mapa su sello

personal proveniente de su imaginacién, sus habilidades
y de su forma de pensar.

(p. 113-122)

Teniendo en cuenta estas leyes, se siguen una serie de pasos a
la hora de disefiarlo (Ontoria et al., 2003):

1.

Obtencion de ideas. Es la primera parte del proceso de
elaboracién del Mapa Mental y se basa en la lectura
comprensiva de un texto para obtener sus ideas
principales y secundarias.

Seleccion de ideas. Una vez obtenidas las ideas del texto
se realiza una seleccién. La comprensién del texto facilita
la diferenciacion entre ideas principales y secundarias y,
por tanto, la creacién de microestructuras que reflejan la
jerarquizacion del pensamiento.
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3. Imagen central. Se coloca en el centro de una hoja en
blanco y se representa mediante un dibujo.

4. Ramas de las ideas principales. Estas ramas proceden de
la imagen central en forma ramificada, sintetizdndolas en
palabras clave, y se escriben sobre las ramas con letras
mayusculas para que resalten (entre 3-7 ramas maximo).

5. Ramas de las ideas secundarias. De las ramas troncales
salen ramas menos importantes, que se ramifican en otras
que se interrelacionan y subdividen en nuevas subramas.
Conforme se van diversificando, los colores y las
dimensiones destacan menos, siendo la jerarquizacién del
centro a la periferia y formando una estructura nodal
conectada.

6. Palabras-clave y lineas. El contenido de las ramas es
representado mediante palabras clave que reflejan
conceptos o ideas. Cada palabra se expresa en una linea
para que se puedan establecer mds asociaciones y se
facilite la memorizacion.

7. Codigos, simbolos, etc. Se pueden usar codigos y
simbolos verbales, numéricos y gréficos, relieves,
flechas, figuras geométricas, figuras tridimensionales,
etc., que ayudardn a organizar las distintas ideas, a
secuenciar el orden jerdrquico de los conceptos y a
establecer vinculos o conexiones asociativas.

8. Lectura del Mapa Mental. Los mapas mentales se leen de
izquierda a derecha, y cada rama principal generada a
partir de la imagen central puede ser enumerada para
facilitar el orden del desarrollo del tema.
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Observando el proceso de elaboracién con detenimiento se
aprecian dos analogfas en su funcionamiento, la analogia del 4rbol
y la neurona como expresién del pensamiento irradiante:

- Analogia del drbol. Esta analogia toma a este elemento de
la naturaleza como referencia de la estructura gréfica del
Mapa Mental, siendo el tronco el canal desde donde se
distribuyen los nutrientes a las hojas. Si se visualiza,
presenta una estructura radial con jerarquizacion del
centro a la periferia, parecida al pensamiento irradiante en
el que se parten de unas ideas centrales hasta llegar a unas
ideas secundarias en detalle. Al igual que los arboles los
Mapas Mentales son diferentes al representar el ritmo y
estilo de aprendizaje de la persona que los elabora. (Buzan
& Buzan 1996).

- La neurona como expresion radial del pensamiento
(Ontoria et al., 2003). La neurona se compone de un
cuerpo central, nicleo y nucléolo, del que surgen
prolongaciones entre las que destacan el axén. El
establecer multiples relaciones sirve para explicar el
significado del pensamiento irradiante. Los mapas
mentales tienen un funcionamiento similar a la neurona
ya que desarrollan y construyen el pensamiento desde la
parte central hasta las ideas secundarias que la rodean,
reflejando asf esta forma de pensar.

Una vez descrito el proceso de elaboraciéon hay que sefialar
que ademds de emplear los mapas mentales de forma individual,
también pueden ser usados para el trabajo en grupo siguiendo los
siguientes pasos (Ontoria et al., 2003):
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a) Trabajo Individual. Cada miembro elabora su propio mapa
mental del contenido que se esta trabajando en el aula.

b) Trabajo en grupo. El alumnado disefard un mapa mental
grupal por grupo pudiendo realizarse dentro o fuera del aula.
Durante su proceso de elaboracién se siguen los siguientes
procesos:

- Puesta en comin de los mapas mentales previamente
elaborados por cada miembro del grupo para realizar el
intercambio de informacion.

- La iniciacién del trabajo suele ir acompainada de
incertidumbre, y el alumnado suele empezar a hacer el
mapa mental grupal a modo de composicién-puzle, pero
cuando ya se ha familiarizado con el proceso desaparecera
el miedo y la incertidumbre iniciales.

- Ante las dificultades encontradas con la composicion-
puzle, surge el planteamiento de hacer un mapa mental en
grupo, empleando para ello técnicas como el
brainstorming de manera que comenzaran configurando
la imagen central del mapa aportando cada uno sus ideas.

- Una vez establecida la idea central se negocian las ideas
principales de cada rama mediante un debate, hasta
alcanzar una opcion satisfactoria para todos.

- Negociacién de las ideas y conceptos de las ramas
secundarias.

- Generacién de graficos que pueden ir de simples lineas a
dibujos complejos. Esto dependera del nivel de
creatividad del grupo.
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- Perfeccionamiento del mapa mental realizado mediante el
cambio de ideas o realizando una reestructuracién
espacial.

- Contraste del mapa individual con el grupal. Este proceso
es bueno para consolidar o cambiar las estructuras
iniciales del mapa.

En ambos casos, los mapas mentales pueden ser disefiados por
los estudiantes tanto de forma manual como a través de una serie
de programas informaticos creados especificamente para tal fin.

1.4. Uso de las TIC en el disefio de Mapas Mentales

Desde el ambito de las TIC, como se ha mencionado en los estudios
llevados a cabo, han sido disefiados una serie de programas para
poder crear mapas mentales digitales. Entre ellos, se pueden
mencionar aquellos que se basan en el uso de una plataforma
online en la que el alumnado puede disefiar mapas mentales de
forma colaborativa, como es en el caso de Mind42
(https://mind42.com/), Coggle (https://coggle.it/), Popplet
(https://www.popplet.com/), iMindMap (https://www.ayoa.com/),
Mindomo  (https://www.mindomo.com/es/), y MindMeister

(https://www.mindmeister.com/es).

En el caso de Mind42 y Coggle, la ventaja que tienen es que
son totalmente gratuitos, y permiten afiadir imagenes, enlaces web
y videos en el mapa mental; mientras que Popplet, Mindomo,
iMindMap y MindMeister tienen limitaciones ligadas a una
subscripcién de pago. Por ejemplo, una cantidad maxima de mapas
mentales por cuenta y que solo se puede incluir audio e imprimir
el mapa mental disefiado en el caso de Popplet y Mindomo; la
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imposibilidad de usar imdgenes salvo que tengas cuenta premium
come ocurre con MindMeister; y en iMindMap se pueden subir
imagenes, pero para el resto de configuraciéon del mapa mental se
requiere pagar una cuota.

Por otro lado, se encuentran programas descargables
totalmente gratuitos como FreeMind y Freeplane, otros que tienen
caracteristicas limitadas sujetas a una cuota como es en el caso de
XMind y miMind, y otros como MindManager, que ofrece una
prueba gratis de 30 dias, pero transcurrido ese periodo de prueba
es necesario pagar su licencia de uso para poder continuar
trabajando con él.

1.4.1. El programa MindManager para el disefio de mapas
mentales

De entre todos los programas para disefiar mapas mentales
mencionados en el apartado anterior, el alumnado trabajé en clase
con MindManager. Este programa permite crear mapas mentales
de forma sencilla gracias a una interfaz intuitiva que consta de los
siguientes pasos (Mufioz Gonzalez, 2010):

1. Creacion de un nuevo Mapa Mental. Los Mapas Mentales
comienzan con una idea central en blanco y para
introducir un tema en dicha idea solo hay que hacer clic
en ella y escribir con el teclado. Par crear un nuevo mapa,

se pulsa el botéon de MindManager y a continuacién
la opcion “New” y “Default Map”.

2. Elaboracion de ideas principales y secundarias. Una vez
establecido el tema central del mapa, para crear alrededor
de €l ideas principales hay que hacer doble clic fuera de
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laidea y automdticamente aparecerd una rama con su idea
principal. A su vez, si se quieren introducir ideas
secundarias hay que hacer clic en la idea principal a partir
de la que se partird, para que quede seleccionada, y se
selecciona en la barra de tareas la opcion “Insert” y
posteriormente “Subtopic”.

3. Aplicacion de color de relleno a las ideas. Para aplicar
color a las ideas hay que clicar en la idea a la que se quiere
aplicar el color, se selecciona la opcion “Home” en la
barra de tareas, “Formatting”, y a continuacion se clica en
el dibujo del cubo de pintura para elegirlo.

4. Aplicacion de color a las ramas del Mapa Mental. Para
dar color a una rama principal hay que seleccionar una de
las ideas principales, hacer clic en “Home” en la barra de
tareas, y ahi aparecerd la opcién de “Formatting.” Se
despliega la pestaia del dibujo de una brocha para poder
seleccionar un color y se hace clic en él. En el caso de
aplicar un color diferente a las ideas secundarias de la
misma rama, hay que ir clicando una por una,
manteniendo el boton “control” pulsado (igual que
cuando se seleccionan varios parrafos de un Word a la
vez) y se hace lo mismo que con la idea principal.

5. Insercion de Boundary alrededor de nuestras ramas
principales. Para insertar un Boundary en las ideas
principales, hay que seleccionar la idea principal de la
rama del mapa mental disefiado, irse a la opcion “Home”,
“Insert”, y desplegar la pestafia de la opcion “Boundary”
en la que se muestran los distintos tipos de Boundary
existentes. Para ponerle un color solo hay que
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seleccionarlo una vez esté creado, y elegir la opcion del
cubo de relleno si se le quiere poner color de relleno o la
opcidn de la brocha si solo se quiere colorear el contorno.

6. Insercion de imdgenes en el Mapa Mental. Para introducir
una imagen en una idea principal hay que hacer clic en la
idea para que quede seleccionada, botén derecho,
“image” y se selecciona la opcion “from file” para buscar
la imagen descargada previamente de internet. Si se
quiere cambiar su posicidn con respecto a las letras, hay
que hacer doble clic dentro del cuadro y se abrird una
ventana donde aparece la opcién de “Alignment”.

Ademads de la sencillez que aporta a la hora de hacer mapas
mentales, este programa presenta una serie de ventajas (Mufioz
Gonzalez, 2010):

- Permite la realizacién del Mapa Mental por partes y la
posibilidad de modificarlo durante el proceso sin perder
la estructura.

- Potencia la creatividad gracias a la utilizacion de
imagenes y colores del propio ordenador.

- Posibilita la opcién de realizar mapas de grandes
dimensiones (megamapa), ya que el programa posee la
opcion de zoom para ver con detalle cada seccién de
nuestro Mapa Mental.

Como se puede observar, durante su proceso de creacion se
emplean imdgenes para representar conceptos, por lo que existe la
posibilidad de incluir elementos de realidad aumentada debido a
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que las imdgenes en 2D pueden actuar como marcadores de
activacion de esta tecnologia.

2. La Realidad Aumentada como recurso potenciador del
aprendizaje

La historia de esta tecnologia tiene sus inicios en 1968, cuando I.
Sutherland diseiié el primer sistema de realidad aumentada
empleando un casco de visién que permitia visualizar objetos 3D
renderizados. No obstante, el primer autor en emplear este término
en sus investigaciones fue Tom Caudell, en 1990, que junto a un
grupo de ingenieros de Boeing cre6 un sistema que ofrece la
posibilidad de visualizar, en un tablero, diagramas digitales a
través de un cableado. Durante ese afio Steven Feiner, Blair
Maclntyre y Dore desarrollaron el sistema Karma, que explica
cOmo recargar las impresoras por medio de la proyeccion de
imagenes; al tiempo que L.B. Rosenberg construyé Mixtures, un
sistema de realidad aumentada que demuestra los beneficios de
esta tecnologia sobre el rendimiento (Cabero y Garcia, 2016).

Posteriormente, en 1994 Milgram y Kishino disefan la
férmula continuum, que permite clasificar una realidad segtin sea
virtual, real inicamente o mixta (se sitia entre medias de ambas
realidades); y en 1997 fue presentado The Touring Machine, el
primer sistema moévil de RA gracias al sistema de visualizacién
See-Through, basado en la combinacién de imédgenes reales con
graficos en 2d y 3d en una pantalla. Por otra parte, en ese mismo
aflo Azuma (1997) establece la diferencia entre RA y RV,
puntualizando que la RA permite al usuario ver el mundo real con
objetos virtuales superpuestos al combinar elementos reales con
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virtuales, con la posibilidad de interactuar con ellos en tiempo real
gracias a la tecnologia tracking, que calcula la posicién real de una
cémara con respecto a una escena para poder alinear correctamente
imdgenes virtuales sobre la imagen real; mientras que la RV
sumerge al usuario en un mundo totalmente virtual alejdndolo asi
de la realidad fisica (Cabero y Garcia, 2016).

Afos més tarde apareceria la primera libreria de RA llamada
ARToolkit, desarrollada por Kato en 1999, asi como el primer
videojuego de RA (ARQuake, interactive Outdoor Augmented
Reality Collaboration System) creado por Bruce y Thomas en el
afio 2000. En esta época de expansion tecnoldgica, Siemens disefia
el videojuego Mozzies, que utiliza la cimara de un teléfono mévil
para superponer mosquitos sobre la imagen real que muestra,
lograndose la primera visualizacién de realidad aumentada a través
de este tipo de dispositivos.

Muchos han sido los avances conseguidos durante los tltimos
afios en el campo de la RA, y gracias a que los dispositivos méviles
han ido evolucionando y ganando mayor importancia e impacto en
la sociedad, y que en 2008 empezaron a incorporar aplicaciones de
RA como Wikitude, con la que es posible acceder a informacién
por medio de la RA, han impulsado su uso en varios sectores entre
ellos el educativo (Castafieda Quintero et al., 2014).

Antes de ahondar en las investigaciones y campos donde ha
sido aplicada, es indispensable profundizar en su concepto y las
caracteristicas que la definen. Como se ha reflejado anteriormente,
la realidad aumentada es una tecnologia que permite insertar una
superposicion digital de capas de informacién en el mundo real,
coexistiendo tanto el elemento virtual como el real en el mismo
espacio mediante el uso de dispositivos electrénicos; a la vez que
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el usuario puede visualizar e interactuar con dicha informacién en
tiempo real y desde diferentes perspectivas gracias a dispositivos
como ordenadores, tabletas digitales, smartphones, etc., en los que
se visualizan elementos de distintos formatos como imagenes,
videos, sonidos y formas en 3D (Azuma, 1997; Cabero Almenara
y Barroso Osuna, 2016; Cabero y Garcia, 2016; Chicioreanu &
Amza, 2014; Ferniandez Robles, 2017; Moreno Fuentes y Pérez
Garcia, 2017).

Tomando en consideracién esta definicién, se pueden
observar una serie de propiedades que se enuncian a continuacion
(Cabero y Garcia, 2016):

- Realidad mixta. El mundo real se combina con el mundo
virtual, de forma que la percepcién de los elementos
fisicos es acompaiiada de los elementos digitales creados.

- Integracion coherente en tiempo real. Los elementos
virtuales se encuentran alineados con los elementos de la
realidad correspondiente, guardando asi una relacién
espacial para percibir ambas realidades como un todo.

- Diversidad de la capa de informacion digital. Cualquier
elemento digital (video, objeto 3D, texto etc.) puede estar
vinculado a un marcador.

- Posibilidad de interaccion. Los elementos pertenecientes
a la capa digital pueden configurarse de forma que
permitan la interaccién con el usuario o entre los objetos.

- Enriquecimiento o alteracion de la informacion. El hecho
de crear una realidad mixta donde la informacién
proporcionada digitalmente enriquece la informacién
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fisica del mundo real es algo caracteristico de la palabra
aumentado, aunque no se trata de aumentar la
informacién sino de enriquecer la realidad para aportar
datos significativos.

En lo que respecta a su uso, es una tecnologia que requiere de
una serie de componentes (Fombona Cadavieco etal., 2012;
Fundacion Telefénica, 2011; Kipper & Rampolla, 2012; Mullen,

2012):

Un elemento que capture la imagen de la realidad que esta
viendo el usuario (una pantalla de ordenador, un teléfono,
0 una videoconsola).

Un dispositivo donde proyectar la mezcla de las imdgenes
reales con las imégenes sintetizadas (pueden servir los
tres citados anteriormente).

Un elemento de procesamiento o varios que trabajen
conjuntamente, cuya funcién es interpretar la informacion
del mundo real que recibe el usuario, generar la
informacioén virtual que cada servicio concreto necesite y
mezclarla de forma adecuada (ordenadores, mdviles o
videoconsolas).

Un tipo de software especifico para la produccién del
programa.

Un activador de la realidad aumentada o marcador que
puede ser un cédigo QR, una imagen, objetos fisicos,
GPS...
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- Un servidor de contenidos donde se ubique la informacién
virtual que se quiere incorporar a la realidad.

En definitiva, lo principal es que la capa digital integrada en
la realidad sea coherente y significativa, siendo posible la
interaccion y el enriquecimiento de la informacién.

2.1. Tipos de Realidad Aumentada y recursos

Existen varios tipos de RA que pueden ser clasificados en funcién
del componente fisico, del componente virtual y de su
funcionalidad (Cabero y Garcia, 2016).

Con relacién al componente fisico encargado de activar el
elemento virtual, existen cinco niveles de clasificacion:

1. Nivel I de RA basado en un patron artificial en blanco y
negro. No emplea un patréon de color dado que la
tecnologia tracking responde a la escala de grises. Se
asemeja mucho a los c6digos QR, pero debido a que el
resultado no estd integrado con el componente fisico no
se considera una realidad mixta.

2. Nivel 2 de RA mediante el uso de una imagen. Existen
varias posibilidades entre las que se encuentran: una
imagen, una imagen extendida o panoramica y un rostro.
Segin las recomendaciones de Metaio lo ideal es que
tenga las siguientes caracteristicas:

- Patron estructurado con zonas de diferente color,
bordes definidos y alto contraste.
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- Patron con dimensiones comunes: cuadrado,
rectangular...etc.

- Asegurarse de que la imagen no sea demasiado
oscura y que no tenga puntos de reflejo.

- El texto y las zonas sombreadas suelen dificultar su
deteccion.

3. Nivel 3 de RA basado en un elemento fisico. La realidad
fisica se compone de tres dimensiones, por lo que lo
mejor para una realidad virtual es un escenario u objeto
en 3D. No obstante, dado que resulta complicado y
costoso realizar el escaneo de un objeto real para que el
objeto en 3D sea una representacion fiel, apenas se usa.

4. Nivel 4 de RA por medio de GPS. El GPS es un sistema
de posicionamiento formado por 24 satélites que a través
de la triangulacién permite determinar la posicion de un
usuario en cualquier lugar del planeta. Con este sistema
se pueden usar las coordenadas para asociar diferentes
tipos de informacion.

5. Nivel 5 de RA: la huella termal. Es una tecnologia
disefiada por Metaio que permite vincular informacién a
las huellas de calor que los dedos de los usuarios dejan
en una superficie.

Ademas de esta clasificacion, se pueden encontrar otras como
la elaborada por Fombona Cadavieco et al. (2012), que establece
cuatro niveles:
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1. Nivel 0 de RA. Este nivel se caracteriza por el uso de
codigos QR, que por medio de hiperenlaces nos trasladan
a espacios web o proporcionan informacién en forma de
texto, sonido, etc.

2. Nivel 1 de RA. En este nivel se emplean imagenes que
actian como activadores de la realidad aumentada.

3. Nivel 2 de RA. Hace uso del GPS que actia como
geolocalizador para crear elementos de RA en una
ubicacién concreta.

4. Nivel 3 de RA. La realidad aumentada es captada por
medio de dispositivos HDM como las gafas Hololens.

En lo que respecta al componente virtual, y en funcién del
contenido incorporado al mundo real, se pueden generar realidades
mixtas que emplean objetos 3D, videos, textos, imagenes planas y
audio; y segun la naturaleza de este componente se establecen
cinco tipos de RA (Cabero y Garcia, 2016):

- RA basada en imagen. Estas imagenes acostumbran a ser
mapas bits, en formato png o jpg, siendo el primer
formato mas facil de integrar en la realidad ya que sus
imagenes tienen zonas transparentes.

- RA basada en 3D. Existen dos tipos, la estdtica, que posee
un formato wavefront (.obj), correspondiente a mallas
superficiales poligonales recubiertas con una textura, y
que pueden ser naturales (objetos reales escaneados),
artificiales, y Dicom (imdgenes médicas en 3D
procedentes del escaneado de imadgenes sucesivas
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mediante un TAC); y la animada, que abarca los formatos
fbx y md2.

- RA basada en video. El formato empleado para el video
es formato mp4 o 3g2. Este dltimo es el mas
recomendable ya que posibilita hacer transparente el
fondo del video de modo que no tape por completo la
realidad, creando asf la realidad mixta.

- RA en audio. Son ttiles para incorporar sobre un tema,
por ejemplo, se pueden usar para fines turisticos,
empresariales, académicos, etc. Normalmente son en
formato mp3.

- RA multimedia. Se basa en combinar objetos virtuales en
diferente formato en un mismo escenario.

Por ultimo, atendiendo a su funcionalidad, un entorno de RA
puede emplearse para aumentar la percepcién o para crear un
entorno artificial (Hugues et al., 2011):

- Percepcion aumentada. La RA es una herramienta que
nos proporciona informacién sobre la realidad para
comprenderla mejor y tomar mejores decisiones sobre
nuestras acciones. Esta funcionalidad se puede dividir en
5  subfuncionalidades:  realidad y  virtualidad
documentadas, realidad con percepcién o comprensién
aumentadas, asociacion perceptual de lo real y lo virtual,
asociacion comportamental de lo real y lo virtual, y
sustitucién de lo real por lo virtual o realidad virtualizada.

- Creacion de un entorno artificial. Esta tecnologia puede
crear entornos que permiten visualizar una realidad
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pasada o futura, e incluso disefiar una cuya realidad seria
imposible. Por ello, se distinguen tres tipos de
funcionalidades (Cabero y Garcia, 2016): imaginar cémo
seria una realidad futura incorporando elementos de RA a
un entorno real, imaginar una realidad pasada mediante la
incorporacién de elementos virtuales que representen
dicha realidad en un ambiente real, e imaginar una
realidad imposible de existir con un fin artistico, lidico o
estético.

Una vez elegido el recurso real y virtual, hay que generar
interaccion y asociacion entre ellos. Para ello, existen aplicaciones
gratuitas y de pago que admiten todo tipo de recursos, con opciones
a trabajar por medio de Apps, programas descargables e instalables
en el ordenador, y plataformas Web (Blas Padilla et al., 2019; del
Cerro Velazquez y Morales-Méndez, 2017; George Reyes, 2020;
Marin-Diaz et al., 2018; Pefia-Acuia et al., 2020; Rebollo et al.,
2021; Vidal-Balea et al., 2021):

- Aplicaciones méviles. Se pueden encontrar aplicaciones como
ARBI Books, que permite ver contenidos de RA disefiados
para unos libros de lectura concretos; Quiver, que ofrece
laminas de colores que cobran vida mediante la RA y
actividades interactivas para aprender diferentes tipos de
contenido; Chromville, donde es posible trabajar contenidos
relacionados con las ciencias; Zookazam, para visualizar
diferentes tipos de animales; Anatomy 4D, para trabajar el
cuerpo humano; ARGeo, para trabajar la geografia; y
GeoGebra AR, que abarca conceptos relacionados con la
geometria. Estas aplicaciones ofrecen la posibilidad de
interactuar con contenidos disefiados previamente por los
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autores 0 marcas comerciales, pero tienen el inconveniente de
que no se pueden integrar contenidos externos y tienen una
finalidad mds centrada en la adaptacién pedagdgica que en el
disefio.

Por otra parte, otras aplicaciones como Augment, HP Reveals,
Blippar, Aumentaty Geo, Wallame, Metaverse, etc., si
permiten diseflar y visualizar a través de ellas recursos
disefiados en sus versiones de app o plataformas web, siendo
udtiles para el disefio de objetos y escenarios de RA.

- Programas para ordenador. Existen programas cuyo
software estd disponible para descargar e instalar en el
ordenador. Algunos ejemplos son: Augmentaty Author,
Aumentaty Geo, Aumentaty Vsearch, Geo Aumentaty,
BuildAr, Vuforia SDK, Layar, Wikitude, Win AR, SketchUp
y Metaio Creator.

- Plataformas Web. Las plataformas Web como Blippar, HP
Reveals y Augment, permiten disefiar recursos de RA
haciendo uso de un entorno grafico que posteriormente se
visualiza a través de una Apps. Pese a ello, tienen ciertas
restricciones como poseer una parte gratuita limitada en
comparacién con su versién de pago que ofrece méas opciones,
tienen poca cantidad de contenidos virtuales utilizables,
muestran reducidas posibilidades de interaccién, requieren de
un formato digital especifico, y los recursos disefiados solo
son visibles a través de ellas.

Entre las plataformas Web anteriormente citadas, en el
siguiente apartado se hace especial mencién a la plataforma

42



CAPITULO II. FUNDAMENTACION TEORICA Y CONCEPTUAL: REALIDAD
AUMENTADA

Augment, ya que ha sido la empleada en la técnica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle.

2.1.1. La plataforma de Realidad Aumentada “Augment”

La plataforma web Augment es una herramienta muy sencilla de
utilizar al estar especificamente disefiada para trabajar con
elementos en 3D, y es un instrumento eficaz para el aprendizaje
(Cabero Almenara, Barroso Osuna y Obrador, 2017). Consta de
una pagina web https://manager.augment.com/en/users/sign_up en

donde los estudiante que participaron en este estudio se registraron
para poder utilizarla.

A la hora de interactuar con ella ofrece dos opciones, My
models 'y My trackers:

- My models. En esta ventana los usuarios pueden subir sus
modelos en 3D, descargados previamente de la pagina
https://www.tinkercad.com/ en formato .obj.

- My trackers. Este apartado permite asociar a una imagen,
que actuard como marcador, un elemento en 3D, un
enlace web o un video. Actualmente la pigina ha sido
modificada y solo permite trabajar con c6digos QR como
marcadores.

Ademas de la pagina web, existe también su versiéon en App
para moviles, en la que haciendo uso de la cdmara del mévil se
puede enfocar al marcador creado en la pagina web para visualizar
el elemento virtual enlazado a este.
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2.2. La realidad aumentada en educacion

A lo largo de los afios esta tecnologia ha ganado fuerza en el sector
educativo, con varios informes en los que se destaca su potencial.
Por ejemplo, en 2010 el informe Horizon indicé que seria adoptada
en el &mbito educativo dentro de 4-5 afios (Garcia, Pefia-Lopez et
al., 2010), y aflos mds tarde este pensamiento se mantuvo en los
siguientes informes, reduciéndose en 2011 el margen establecido
anteriormente en 2-3 afios; mientras que en la edicién de 2016 fue
fijado el periodo de 2-3 afios para su incorporacion en la Educacién
Superior (Johnson et al., 2016). Por otra parte, el Tecnoldgico de
Monterrey (2015, 2016) publicé informes de su Radar de
Innovacién en los que considera que esta tecnologia emergente
seria adoptada en la educacién en un plazo de 1-2 afios.

Este potente avance en el sector educativo puede encontrar su
explicacion en una serie de fundamentos psicolégicos enunciados
a continuacién (Cabero y Garcia, 2016):

- Lamayor efectividad de la lectura en papel frente a la lectura
en una pantalla digital. Es més facil recordar y comprender la
informacioén escrita en papel que la mostrada en una pantalla
digital, debido entre otras cosas a que los textos digitales
impiden la navegacion intuitiva del usuario al requerir mayor
atenciéon para moverse por el ordenador, restando
concentraciéon en la comprensién y ocasionando ademads
fatiga visual. A su vez, al leer un texto en papel el usuario
tiende a establecer una imagen mental de la distribucién de
los parrafos en la hoja, que ayuda a encontrar y recordar la
informacion, y esto no se consigue en una pantalla digital.
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Pese a ello, el soporte digital es también aconsejable, siendo
lo ideal integrar sobre el papel informacién digital que se
puede conseguir por medio de la introduccién de una
ilustracién que actie como marcador que permitird, a través
de un dispositivo mévil, visualizar informacién extra sin
necesidad de interrumpir el proceso de aprendizaje como
ocurriria al consultar la informacién en un ordenador.

- La capacidad de captar la atencion del estudiante,
imprescindible para lograr el aprendizaje consciente. En los
elementos 3D la calidad del elemento virtual no es lo que
determina que el cerebro, encargado de procesar la
informacién que recibe, establezca qué es real, sino su buen
alineamiento con la realidad fisica observada por la persona.
Dicha percepcion se ve influenciada por factores cognitivos,
generandose de forma casi simultdnea al acto perceptivo y
permitiendo activar la percepcion.

- La combinacién de elementos facilita el recuerdo de la
informacién. Si se quiere diseflar un buen material
audiovisual didactico, es necesario que la informacion visual
y auditiva se unan de forma armoénica. Esta situacién se ve
potenciada con la RA, ya que el componente virtual estd
enriquecido por el componente del entorno real al que estad
enlazado. A ello hay que afiadir la posibilidad de manipular el
elemento virtual desde diferentes dngulos, implicando asf al
sistema sensorial propioceptivo.

Por otra parte, existen una serie de caracteristicas que han
ayudado a generar una gran aceptacion de la RA en el dmbito
educativo (Coimbra et al., 2015; Gallego-Pérez, 2018; Johnson et
al., 2010):
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- Desarrollo de un aprendizaje constructivista. La RA
genera motivacion en el alumnado y hace que se involucre
con mas profundidad en las actividades llevadas a cabo en
el aula al superponer informacidn; a la vez que permite
unas relaciones mds significativas con los conocimientos
aprendidos.

- Generacién de un aprendizaje contextual. Esta tecnologia
ofrece la posibilidad de traer el mundo real al aula e
incorporar experiencias educativas en el contexto real,
facilitando la comprension de la realidad al ser los
recursos empleados interactivos y posibles de visualizar
en el contexto donde se ubique el discente (Meritxell
Estebanell et al., 2012; Reinoso, 2016). Con esto se crean
escenarios que no existen o a los que es dificil acceder de
forma natural (Cabero Almenara y Barroso Osuna, 2016),
por lo que es posible disefiar laboratorios o simuladores
en los que el alumnado puede experimentar sin correr
ningun riesgo.

- Posibilita a los estudiantes visualizar y observar objetos
desde multiples perspectivas.

- Permite llevar a cabo un aprendizaje basado en juegos. La
posibilidad de crear situaciones inmersivas a través de la
realidad aumentada permite un aprendizaje en el que el
alumnado asume un rol dentro de una narrativa digital, y
proporciona  recursos e informaciéon relevante
contextualizada, creando asi entornos lidicos motivantes.

- Ofrece la oportunidad de experimentar un aprendizaje
basado en la investigacién. Se pueden emplear modelos
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virtuales manipulables ubicados en un contexto real, e
informacién contextualmente relevante del tema a
investigar.

- Posibilidad de uso en diferentes materiales. Dada la
versatilidad y creatividad que muestran las aplicaciones
gracias a la RA, puede ser incorporada para enriquecer
diferentes  documentos  escritos como  libros,
instrucciones, cuadernos, apuntes etc., a los que se pueden
incorporar videos, objetos en 3D, elementos de audio y
enlaces Web con el fin de enriquecerlos.

Todas las caracteristicas mencionadas convierten a la RA en
un recurso flexible y muy atractivo a nivel educativo como se verd
reflejado posteriormente en las investigaciones realizadas a lo
largo de los tltimos afios, aunque algunos autores resaltan una
serie de dificultades en cuanto a su uso en las aulas (Barroso-Osuna
et al., 2019; Bellezza et al., 2017; Cabero Almenara, Fernandez
Rébles y Marin Diaz, 2017; Chicioreanu & Amza, 2014; Rivadulla
Lépez y Rodriguez Correa, 2020). Entre los aspectos destacados
en dichos estudios, se hace hincapié a la necesidad de mejorar la
dotacién técnica de los centros, actualmente con mayor presencia
en la etapa de secundaria que en primaria, para potenciar la
conexién a internet dado que puede fallar durante el trabajo en
clase. Asi mismo, la necesidad de un software especializado para
usar la RA y la especificidad de las aplicaciones pueden limitar su
uso en aspectos concretos de la ensefianza, al tiempo que existe
una escasez tanto de objetos de aprendizaje aplicables a nivel
educativo como de experiencias realizadas.

Por otra parte, los docentes y el alumnado necesitan de unas
competencias minimas para utilizar esta novedosa tecnologia, en
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la que inicialmente hay que invertir una elevada cantidad de tiempo
para preparar el material con el fin de adecuarlo a las caracteristicas
y necesidades de los estudiantes; siendo la creacién de este tipo de
material compleja, y los dispositivos méviles empleados con la RA
pueden ser dificiles de manejar en ciertas edades, aunque hoy en
dia los nifios/as empiezan desde muy pequefios a manejarlos. A su
vez, no existe un marco conceptual unificado que oriente el uso de
la RA anivel educativo, y los cursos formativos tienden a limitarse
al manejo de la tecnologia cuando deberian también instruir en la
forma de incorporarla en las aulas.

Ante los inconvenientes enumerados es imprescindible
conocer las habilidades y necesidades de cada estudiante para
poder adaptar el material, elaborar tutoriales que sirvan de guia
para emplear de forma correcta la realidad aumentada con el
objetivo de lograr un mayor nivel de aceptacidon e interés, y
familiarizarse con las herramientas antes de aplicarlas (Cabero-
Almenara et al.,, 2019; Cabero Almenara, Ferndndez Robles y
Marin Diaz, 2017).

2.3. Investigaciones y proyectos sobre la realidad aumentada
en educacion

Pese a los inconvenientes expuestos sobre esta tecnologia, su
presencia en el sector educativo se ha incrementado con el paso de
los afios gracias a los avances tecnoldgicos acaecidos, dando lugar
a varias investigaciones dentro de las diferentes etapas educativas.

En la etapa de Educacién Infantil y Primaria, los estudios se
han focalizado en la representacién de objetos interactivos en 3D
como pueden ser la recreacion de un volcan, partes del cuerpo
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humano y del sistema solar, los animales, las figuras geométricas,
etc.; incorporando a sus vez libros enriquecidos con esta tecnologia
para la alfabetizacién de los estudiantes, asi como materiales
didacticos con elementos de RA con los que el alumnado ha
destacado que incrementan su interés y motivacion durante el
aprendizaje, y que ayudan a generar entornos inmersivos en los que
pueden investigar y adquirir autonomia. A su vez, esta tecnologia
se ha combinado también con las STEM para analizar sus efectos
sobre el aprendizaje, asi como para trabajar con discentes que
presentan necesidades educativas especiales (Al Shuaili et al.,
2020; Arvanitaki & Zaranis, 2020; Chen, 2020; Cihak et al., 2016;
Cézar-Gutiérrez & Sdez-Lopez, 2017; Danaei et al., 2020; Flores-
Bascufiana et al., 2020; Gecu-Parmaksiz & Delialioglu, 2019;
Gonzalez Pérez y Cerezo Cortijo, 2020; Hassan et al., 2021; Hung
et al., 2017; Iquira-Becerra et al., 2020; Lee et al., 2018; Lépez-
Faican & Jaen, 2020; Lu & Liu, 2015; Marin Diaz et al., 2016;
Marin Diaz, Morales Diaz y Reche Urbano, 2020; Marin Diaz,
Sampedro Requena y Mufioz Gonzédlez, 2020; Marin Diaz y
Muiioz Asencio, 2018; Pan et al., 2021; Pérez-hernandez y Pérez
Sobrino, 2020; Rebollo et al., 2021; Rego Raposo y Colares da
Silva, 2020; Sanchez Garcia y Toledo Morales, 2017; Wen, 2020;
Yousef, 2021).

Por otra parte, también han surgido investigaciones en las que
se ha analizado su efectividad para trabajar las inteligencias
multiples (Neira-Pifieiro et al., 2019), su uso junto a mapas
conceptuales (Chen et al., 2016), para el aprendizaje de idiomas
(Che Dalim et al., 2020; Chen & Chan, 2019; Redondo et al.,
2020) y en protocolos de reanimacién y soporte vital (Lépez
Belmonte et al., 2019); asi como para desarrollar experiencias
educativas por medio de gymkanas (Moreno Fuentes y Pérez
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Garcia, 2017), juegos ubicuos (Sdez-Lopez etal., 2019) e
itinerarios didacticos (Villalustre Martinez et al., 2019). En ellos,
los estudiantes se divierten mientras aprenden y les ayudan en el
proceso de transicién entre el entorno virtual en el que estdn
acostumbrados a manejarse, dado el uso extensivo que hacen de
los dispositivos digitales, y el entorno real para desarrollar
actividades lddicas y de aprendizaje que llamen su atencién (Shin
y Gweon, 2020).

En lo que respecta a la etapa de Educacion Secundaria, se ha
contrastado el uso de la lectura normal con la lectura con RA
(Mumtaz et al., 2017), mostrando mayor efectividad los elementos
enriquecidos con esta tecnologia. También ha sido fomentado su
uso para el aprendizaje de las matematicas, la quimica, la fisica, la
biologia, el desarrollo de la visién y orientacién espacial y el
fomento de la comunicacion (Abdusselam & Karal, 2020; Badilla-
Quintana et al., 2020; Cai, Liu, Shen et al., 2020; Cai, Liu, Wang
et al., 2021; Chen & Liu, 2020; del Cerro Veldzquez y Morales-
Méndez, 2017; del Cerro Veldzquez & Morales Méndez, 2021;
Fernandez-Garcia, 2021; Gargrish et al., 2020; George Reyes,
2020; Georgiou & Kyza, 2021; Gnidovec et al., 2020; Kirikkaya
& Basgiil, 2019; Kog et al., 2021; Leal Aragén, 2020; Lin et al.,
2020; Lopez-Belmonte etal., 2020; Mendoza-Garrido, et al.,
2020; Moreno Garrido y Bafios Legran, 2019; Moreno-Guerrero,
Alonso Garcia et al., 2020; Moreno Guerrero, Rodriguez Jiménez,
et al., 2020; Villarejo, 2019; Yildirim & Seckin Kapucu, 2020;
Zhang et al., 2021). Al igual que ocurre en las etapas anteriores, se
ha combinado con las STEM (Ibafiez et al., 2020; Jesionkowska
et al., 2020), y tanto profesores como maestros han apreciado su
potencial para la ensefianza (Iftene & Trandabat, 2018).
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Por dltimo, la mayoria de las investigaciones con esta
tecnologia se ubican dentro del &mbito universitario, en donde hay
estudios desarrollados en una amplia diversidad de carreras
vinculadas por ejemplo al sector sanitario, como medicina y
enfermeria, a la ingenieria y arquitectura, y al d4mbito de las
ciencias sociales y experimentales (Abdinejad et al., 2021; Ahmad
Fauzi et al., 2019; Altmeyer et al., 2020; Arulanand et al., 2020;
Astudillo Torres, 2019; Barroso Osuna y Cabero Almenara, 2016b;
Barroso Osuna et al., 2016; Boboc et al., 2021; Cabero-Almenara,
Llorente-Cejudo y Gutiérrrez-Castillo, 2017; Cabero-Almenara
et al., 2019; Cabero et al., 2019; Cabero Almenara et al., 2020;
Cabero-Almenara, Barroso-Osuna et al., 2018; Cabero Almenara,
Ferndndez Rébles y Marin Diaz, 2017; Chin & Wang, 2020;
Coimbra et al., 2015; Conley et al., 2020; Elfeky & Elbyaly, 2021;
Faridi et al., 2021; Ferrer-Torregrosa et al., 2015; Garay Ruiz
et al.,, 2016; Herbert et al., 2021; Kaur et al., 2020; Khan et al.,
2019; Lee & Tucker-Kellogg, 2020; Liang et al., 2020; Little et al.,
2021; Martinez Pérez y Fernandez Robles, 2018; Nolasco de
Almeida Mello y Cabero Almenara, 2019; Monteiro Paulo et al.,
2021; Peterson et al., 2020; Reeves et al., 2021; Scaravetti &
Doroszewski, 2019; Thees et al., 2020; Urbano et al., 2020; Vidal-
Balea et al., 2021; Yoon & Kang, 2021). En ellos se ha observado
que esta tecnologia es acogida positivamente, siendo Tttil para la
creacion de material didactico enriquecido, ya que genera
motivacién y creatividad, al mismo tiempo que ayuda durante el
aprendizaje al facilitar la comprension de ciertos elementos mas
abstractos y al promover la colaboracién y la autonomia.

Por otro lado, esta tecnologia presenta un buen nimero de
estudios en carreras vinculadas a la formacién inicial docente, en
los que se ha analizado la actitud y conocimiento que tiene el
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alumnado sobre ella, y su intencién de uso de cara a su futuro
trabajo como educadores. A través de ellos se ha confirmado que
una gran parte de los estudiantes la desconocian y que tras probarla
mostraron interés en cuanto a su uso en la docencia, aunque
resaltan la necesidad de recibir una buena formacién para poder
aplicarla en las aulas, dado que carecen del nivel competencial para
hacerlo, y que se necesitan muchos recursos tecnolégicos para
aplicarlas (Barroso Osuna y Gallego Pérez, 2017; Barroso-Osuna
et al., 2018; Cabero-Almenara et al., 2019; Cabero-Almenara,
Viazquez-Cano y Lépez-Meneses, 2018; Castafio Calle y Gonzélez
Alonso, 2019; Czerkawski & Berti, 2021; Ferndndez Robles, 2017,
2018; Gallego et al., 2018; Gémez-Galan et al., 2020; Marin Diaz,
2018; Marin Diaz, Morales Diaz y Reche Urbano, 2020; Marin
Diaz, 2017a; Marin Diaz et al., 2017; Marin-Diaz y Sampedro-
Requena, 2020; Mei & Yang, 2021; Moreno Martinez y Leiva
Olivencia, 2017; Pedraza Goyeneche et al., 2017; Rodriguez-
Garcia et al., 2019; Roig-Vila et al., 2019; Séez-Lépez et al., 2020;
Salar et al., 2020; Vidal-Balea et al., 2021).

En cuanto a su potencial, indicaron que promueve el
aprendizaje inmersivo, permite la interdisciplinariedad y la
experimentacién, constituyendo un elemento motivante que
enriquece el aprendizaje y la comprensién, y que fomenta la
creatividad, la inclusién y el trabajo en grupo (Cabero Almenara y
Barroso Osuna, 2018; Cabero Almenara, Barroso Osuna y Gallego
Pérez, 2018; Cabero-Almenara et al., 2019; Cabero Almenara y
Marin-Diaz, 2018; Castafieda Quintero et al., 2014; Cheng, 2016;
Coézar Gutiérrez et al., 2015; Del Moral Pérez y Neira-Pifieiro,
2019; Fernandez Robles, 2017, 2018; Ferrer-Torregrosa et al.,
2015; Gecu-Parmaksiz & Delialioglu, 2019; Marin Diaz, 2016;
Marin-Diaz et al., 2018; Marin-Diaz y Sampedro-Requena, 2020;
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Martinez Pérez y Ferndndez Robles, 2018; Moreno Fuentes y
Pérez Garcia, 2017; Moreno Martinez y Leiva Olivencia, 2017;
Pedraza Goyeneche et al., 2017; Pérez et al., 2021; Rodriguez-
Garcia et al., 2019; Roig-Vila et al., 2019; Séez-Lépez et al., 2020;
Salar et al., 2020; San Pedro Veledo et al., 2019; Vizquez-Cano
et al., 2020; Villalustre Martinez, 2020).

Junto a las investigaciones destacadas, han surgido también
varios proyectos vinculados a la RA en los campos que se
enumeran a continuacion:

a) Campo de la ingenieria y arquitectura. En este sector se
han realizado proyectos sobre el uso de la RA por medio de
recursos 3D, en donde los estudiantes trabajan materias vinculadas
a las Tecnologias de la Construccién (Fonseca Escudero et al.,
2016); evaluaciones sobre las posibilidades de este recurso y su
aplicaciéon en Mobile Learning, realizados por estudiantes de
Arquitectura e Ingenieria de la Universidad Politécnica de
Catalufia con resultados positivos en cuanto al rendimiento
(Redondo Dominguez et al., 2012); utilizaciéon de la aplicacién
ElectARmanual con estudiantes de Ingenieria Eléctrica, la cual
tuvo un buen grado de aceptacién por los discentes y mejord sus
niveles de motivaciéon (Martin-Gutiérrez et al., 2015); y el
Proyecto GhostHands realizado por la Knowledge Media Institute
de la Open University, en el que el alumnado visualiza los brazos
de su profesor dentro de una actividad practica donde les da
explicaciones (Johnson et al., 2016).

b) Area de matemdticas y fisica. En estas dreas surgen
proyectos como el de Coimbra etal. (2015) en los que los
estudiantes, a través de recursos en 3D con la realidad aumentada,
trabajaron conceptos matemadticos obteniendo una buena
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repercusiéon en el rendimiento y la satisfaccién, ya que la
interaccion y visualizacién con materiales en 3D facilitaba su
comprensién. También estd presente el proyecto elaborado por el
Instituto de Biocomputaciéon y Fisica de la Universidad de
Zaragoza a través del Proyecto Laboratorio de Fisica con RA, que
al igual que el anterior, enriquecié el material didictico con RA
para facilitar la comprension de su contenido (Cabero y Garcia,
2016); el proyecto GeAR de fisica (Altmeyer et al., 2020); el
proyecto “Desarrollo de razonamiento matematico espacial a
través de la creacién de objetos fisicos de aprendizaje en RA
(DEREMARA)”, que tiene la finalidad de analizar el potencial de
la RA para desarrollar la capacidad de razonamiento espacial de
los estudiantes universitarios (Cruz et al., 2020); y el proyecto
PID2019-106426RB-C32, donde se hacen uso de videojuegos en
combinacion con la RA para trabajar aspectos de las matematicas
como la multiplicacién.

c) Campo de la medicina y las CC de la salud. Algunos
ejemplos del uso de la RA en estos campos pueden verse en las
pruebas realizadas en la asignatura de Anatomia III en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (Ecuador) donde observaron
que sus estudiantes mejoraron su nivel académico (Barba Vera
et al., 2015).

d) Experiencias multidisciplinares como: el proyecto RAUS
de la Universidad de Sevilla, en el que los docentes de dicha
universidad solicitaron a su Secretaria de Recursos Audiovisuales
y NNTT apoyo y guia para disefiar y producir objetos de Realidad
Aumentada en sus asignaturas; el proyecto Magic Book del grupo
HIT basado en el enriquecimiento de libros mediante la
incorporacion de elementos de digitales por medio de la RA; y el
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proyecto Mentira, de la Universidad de Wisconsin-Madison,
donde a través de la gamificacion crean objetos de RA para el
aprendizaje de la lengua espafiola (Cabero y Garcia, 2016).

e) Campo de la educacion. En este dmbito existen varios
proyectos como el proyecto de Moreno Martinez y Leiva Olivencia
(2017), desarrollado con estudiantes de Educacién Primaria en el
que crearon materiales educativos con RA; el proyecto
“Experiment with Augmented Realtiy” (Villalustre Martinez et al.,
2019) de la Consejeria de Educacién de Asturias, en el que se
disefiaron itinerarios didacticos en primaria con Hp Reveals, a la
par que usaron también las aplicaciones de Quiver y Chromville;
el proyecto ITINER-AR (Del Moral Pérez y Neira-Pifieiro, 2019)
financiado por la Universidad de Oviedo, en el que se form¢ al
profesorado en el uso pedagdgico de la RA y la implementacién de
la metodologia ARGbL,; el proyecto “Joyful Adult Training using
Augmented Reality” (JoyAR) que analiz6 el nivel de implicacion
de varios profesores, procedentes de distintos paises, en el uso de
las nuevas tecnologias (Chicioreanu & Amza, 2014); el proyecto
de innovacion pedagégica “Formacion didactica en Cloud
Computing: Competencias digitales, estrategias didacticas y e-
actividades con tecnologia Web 2.0 en el EEES” (Vazquez-Cano
et al., 2020); y el proyecto DigiCraft, cuya finalidad es desarrollar
la competencia digital de los nifios/as para favorecer su inclusién
social y la igualdad de oportunidades, dentro del cual se
desarrollan programas para trabajar esta competencia a través de
la RA (Casillas-Martin y Cabezas-Gonzalez, 2021).

Por otra parte, se encuentra el proyecto RAFODIUM
(Cabero-Almenara etal.,, 2016; Cabero Almenara y Puentes
Puente, 2020), consistente en un proyecto I+D+I en el que se
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busca, entre otros aspectos, evaluar las posibilidades de software
de RA en el contexto formativo universitario, disefiar contenidos
de RA, conocer el grado de motivacion y satisfaccion de los
estudiantes con esta tecnologia, descubrir las posibilidades
educativas de convertir al alumnado en productores de
experiencias educativas con RA y crear una comunidad compuesta
por profesores que comparten el interés de usar esta tecnologia en
las aulas. En este dltimo proyecto se enmarcan varias
investigaciones que tienen como finalidad analizar la utilidad del
material disefiado con ella y el conocimiento que tiene el alumnado
sobre esta tecnologia; en las que participaron estudiantes de
medicina, pedagogia, magisterio de infantil y primaria, y del doble
grado de Trabajo Social y Educacién Social y el grado de
Educacién Social. A raiz de estas investigaciones quedd
demostrado que la utilizacién de objetos con RA en esta etapa
educativa despierta un gran interés y motivacién, y permite la
construcciéon de competencias emergentes sobre la utilizacién de
TIC, y favorece el trabajo en equipo y la inclusiéon del alumnado
(Barroso Osuna y Cabero Almenara, 2016a; Barroso Osuna y
Gallego Pérez, 2017; Barroso-Osuna et al., 2019; Blas Padilla
et al.,, 2019; Cabero Almenara y Barroso Osuna, 2018; Cabero
Almenara, Barroso Osuna y Obrador 2017; Cabero Almenara,
Ferndndez Rébles y Marin Diaz, 2017; Cabero Almenara y
Ferndandez Robles, 2018; Cabero Almenara y Llorente Cejudo,
2019; Cabero Almenara y Marin-Diaz, 2018; Ferniandez Robles,
2017, 2018; Garay Ruiz et al., 2017; Marin Diaz, 2017a; Marin-
Diaz et al., 2018; Marin Diaz, Lépez Pérez & Ferndndez Robles,
2020; Marin-Diaz y Sampedro-Requena, 2020; Martinez Pérez y
Fernandez Robles, 2018; Pérez et al., 2021; Shin & Gweon, 2020)
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En definitiva, esta tecnologia ofrece un gran nivel de
interaccion entre sus usuarios y su potencial para crear ambientes
educativos enriquecidos y la posibilidad de trabajar en equipo abre
la ventana hacia su uso en metodologias vinculadas al aprendizaje
cooperativo que, como veremos a continuacién, cumplen un rol
importante a la hora de convertir al alumnado en protagonista de
su proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. El aprendizaje cooperativo en el contexto educativo

El aprendizaje cooperativo es una metodologia basada en el
agrupamiento del alumnado en pequefios grupos para trabajar
conjuntamente con el objetivo de alcanzar una meta comun, y en
donde cada estudiante se hace responsable de su propio
aprendizaje y del de los demds (Gavildn y Alario, 2010; Slavin,
1983).

Las investigaciones sobre la aplicacion de esta metodologia
en la docencia tuvieron su origen en Estados Unidos, en concreto
en dos lineas de la Psicologia Social. Por un lado, se encuentran
las ideas de John Dewey (1859-1952) que hablan de la importancia
de la interaccién y el desarrollo social; y por otro, los estudios de
Kurt Lewin y sus discipulos, entre los que destacan Morton
Deutsch, y que se centran en la dindmica de grupos (Gavildn y
Alario, 2010).

Afos mas tarde, David W. Johnson, discipulo de Deutsch,
junto con su hermano Roger T. Johnson investigaron durante mas
de 30 afios sobre el aprendizaje cooperativo en el Cooperative
Learning Center de la Universidad de Minnesota; y con sus
colaboradores han formado a una gran cantidad de profesores de
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otros paises, posibilitando la creacién de una red de centros
interesados en el uso de esta metodologia educativa (Johnson &
Johnson, 1982).

Junto a esta corriente de investigadores destacan otros como
DeVries y Edwards (1973), que disefiaron en la Universidad de
Johns Hopkins una técnica de aprendizaje cooperativo denominada
Teams-Games-Tournaments (TGT). En dicho lugar, Slavin (1977,
1978, 1980, 1983, 1985a, 1985b, 1995a,1995b) realiz6 algunas
modificaciones al TGT, creando una nueva técnica denominada
Student Teams-Achievement Divisions (STAD) y, a su vez,
Aronson et al. (1978) desarroll6 la técnica cooperativa Jigsaw de
la que se hard una descripcién detallada.

En definitiva, desde 1897 se han realizado méas de 650
estudios sobre los tipos de aprendizaje cooperativo, competitivo e
individualista, ocasionando que algunos autores iniciaran procesos
de revisiones de la literatura con el fin de unificar las conclusiones
halladas sobre la utilidad de esta metodologia de trabajo. Entre
ellos, destacan los hermanos Johnson y sus colaboradores, que
desarrollaron un metaanalisis sobre las investigaciones realizadas
desde 1897 hasta 1990 (Gavilan y Alario, 2010).

3.1. Caracteristicas que distinguen al aprendizaje cooperativo
de las demas formas de trabajo dentro del aula

La forma de trabajar cooperativamente dentro de un grupo tiene
una serie de particularidades que marcan la diferencia en cuanto al
cldsico trabajo grupal. A continuacién, se exponen las
caracteristicas de los distintos grupos de trabajo para observar sus
peculiaridades (Gavildn y Alario, 2010):
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- Grupos de pseudo-aprendizaje. Estos grupos son
formados con el objetivo de realizar un trabajo, pero el
alumnado no percibe ventaja alguna de ello ni siente
interés, generando pérdidas de tiempo y unos resultados
de aprendizaje inferiores a la forma de trabajo individual.

- Grupo tradicional. Los componentes del grupo estidn de
acuerdo en trabajar conjuntamente, pero no se
responsabilizan del esfuerzo de los demds y su
aprendizaje es evaluado individualmente, por lo que
genera resultados similares al trabajo individual.

- Grupo de trabajo cooperativo. El principal objetivo de
este grupo es que todos sus componentes logren los
mejores resultados en el aprendizaje. Para ello, cada
estudiante se responsabiliza de su aprendizaje y del de sus
compaieros/as, por lo que necesitan aprender
previamente ciertas habilidades sociales que les ayudaran
a coordinarse durante el trabajo y a solventar las
dificultades que surjan. Los resultados alcanzados con en
este grupo son mayores que los que se conseguirian en la
enseflanza tradicional.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno es posible
afirmar que presentan ventajas con respecto a las demads
modalidades de trabajo en el aula. No obstante, dado que en
ocasiones se tiende a confundir el trabajo en grupo con el trabajo
cooperativo, es necesario indicar los siguientes elementos que
permiten detectar si se estd trabajando de forma cooperativa
(Johnson & Johnson, 1994):
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a) Interdependencia positiva. El alumnado es consciente de
que solo alcanzara el éxito si el resto de los miembros de su grupo
también lo logran. Esto crea una responsabilidad moral de cada
componente del grupo para cumplir con los demas (Deutsch,
1949), haciendo que cada individuo se esfuerce para que su
rendimiento no afecte de forma negativa al grupo (Matsui et al.,
1987), influyendo su nivel de implicacién en el grado de
aceptacion y respeto hacia el resto.

Para generar esta situacién es conveniente definir una tarea
clara y concreta para el grupo a la vez que se asignan roles y una
meta interdependiente, de tal forma que solo se alcance si todos
cumplen con su funcién. Esta situacién crea una interdependencia
elevada que se hace débil conforme la participaciéon de cada
persona no sea tan necesaria para alcanzar la meta comun (Kagan
& Kagan, 2009).

b) Interaccion cara a cara. Se caracteriza por los esfuerzos
que cada componente del grupo hace para que sus compaieros/as
alcancen la meta. Con el objetivo de promover este
comportamiento el grupo debe tener suficiente tiempo para
trabajar, alentar a todos los miembros para que contribuyan al
trabajo, y hacerles ver que solo si se ayudan mutuamente podran
alcanzar el objetivo establecido.

c) Responsabilidad individual y grupal. Se genera cuando
cada miembro debe contribuir al grupo, siendo su trabajo seguido
por cada componente y por el docente (Kagan & Kagan, 2009).
Esta responsabilidad individual es lograda si los resultados de cada
uno se adecian a un estidndar esperado, mientras que la
responsabilidad grupal se alcanzard cuando se evalde con los
resultados obtenidos por cada miembro, compardndolo con un
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estandar establecido (Camilli, 2015). Para conseguir ambos niveles
es recomendable formar grupos de tamaifio reducido, realizar
pruebas individuales y observar la particiéon de cada uno y su
contribucién al grupo.

d) Aprendizaje de habilidades sociales. Para que los grupos
de trabajo funcionen de forma cooperativa es indispensable
enseflar previamente al alumnado una serie de habilidades como
conocer a cada miembro del grupo y fomentar el respeto, ser
sinceros a la hora de hablar, aceptar y servir de apoyo a los dem4s,
resolver los conflictos de forma constructiva y aportar al trabajo
sin aprovecharse de los demads. Por ello, es importante llevar a
cabo, previamente al uso de una técnica cooperativa, dindmicas de
creacién/cohesion de grupos y dindmicas de sensibilizacion sobre
la importancia y beneficios de la cooperacion (Iglesias Muiiiz et
al., 2017).

e) Revision del proceso del grupo. Lo ideal es que cada cierto
tiempo el grupo reflexione sobre su propio funcionamiento, para
evaluar las cosas que estdn funcionando y deshacerse de las que
no. El papel del docente también es importante ya que gracias a sus
observaciones puede comentar a los grupos, al final de cada sesion,
su opinién sobre cdmo han trabajado para ayudarles a ver las cosas
que han hecho bien o mal para tomar medidas de cara a mejorar el
rendimiento grupal.

Como se puede observar, esta técnica aporta beneficios al
aprendizaje del alumnado y hace que interactie y sea protagonista
de su proceso formativo. En el siguiente apartado, se exponen una
serie de variables que explican la efectividad de este recurso para
la docencia
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3.2. Variables explicativas de la efectividad del aprendizaje
cooperativo y su clasificacion

El potencial de esta metodologia puede deberse a una serie de

variables que reflejan su efectividad y que se clasifican en tres tipos
(Serrano y Calvo, 1994):

a)

b)

Variables de procesos cognitivos. En estas variables se
encuentran las estrategias de aprendizaje superiores que
favorecen el pensamiento critico y divergente al escuchar
las ideas de los demds y enriquecerse con ellas; la
aparicién de controversias al aparecer conflictos entre los
distintos puntos de vista entre los miembros de un grupo,
que hace que se fomente el didlogo, y dado que se deben
dar opiniones fundamentadas en la informacion
encontrada, se dardn situaciones de debate donde se
reestructuran las ideas y se afianzan los conocimientos al
ensefiar a los demas; y la verbalizacion del pensamiento
al compartir la informacién, que genera una mejora en las
capacidades lingiiisticas y en la retencién a largo plazo.

Variables sociales. Dentro de estas variables se
encuentran el apoyo social y académico que cada
estudiante da y recibe de sus compafieros/as de grupo, la
mayor implicacién personal durante el aprendizaje de la
materia, el aumento de la motivacién intrinseca y
extrinseca debido a la interdependencia caracteristicas de
este tipo de dindmica, ya que cada miembro del grupo se
ve comprometido con los demads al confiar entre ellos para
alcanzar la meta establecida, haciendo que se incremente
el esfuerzo ante las dificultades para ayudar a los
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compaieros/as; y la presencia de apoyo psicolégico
dentro del grupo, que se ve potenciado en los grupos
pequeiios al favorecer el desarrollo de un trato més directo
entre el alumnado en comparacién con los grupos grandes
(Johnson & Johnson, 1986).

Variables instruccionales. Estas variables hacen
referencia a las actitudes relacionadas con la asignatura y
el proceso de instruccién que el alumnado desarrolla
durante el trabajo cooperativo. Entre ellas destaca una
mayor persistencia por realizar la tarea debido al
beneficio mutuo que aporta, asi como un aumento en la
inversion en tiempo y esfuerzo; dando lugar a un mejor
aprendizaje y a la igualdad de posibilidades de éxito
gracias a que el trabajo cooperativo fomenta que, si todos
trabajan, todos alcanzaran la meta establecida

La utilizacién de metodologia cooperativas en el aula implica
la formacién de grupos de trabajo en los que todos los miembros

tienen un objetivo comun para alcanzar, y que solo lo lograran si

trabajan cooperativamente. Dentro de este agrupamiento se
establecen tres tipos de grupos cooperativos que son los grupos
informales, los grupos formales y los grupos de base (Domingo,
2008; Johnson et al., 1999; Johnson & Johnson, 1998, Johnson &
Johnson, 2014):

Grupos informales. Este tipo de grupos tiene una duracién
breve, que va de unos minutos a una sesion de clase,
siendo su objetivo captar la atencién del alumnado
durante la explicacién de una parte del tema a tratar en el
aula. Permiten crear un clima positivo de aprendizaje y
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una buena comprensién cognitiva del material por parte
de los estudiantes.

- Grupos formales. A diferencia del grupo anterior estos
poseen una duracién mds amplia, de una sesién a varias

semanas, y pueden ser usados en cualquier actividad
académica para que los estudiantes se involucren

activamente durante el trabajo diario en clase, tanto para

organizar el material como para explicarlo y aprenderlo.
De cara a trabajar con este tipo de grupos se siguen los

siguientes pasos:

1.

Dar instrucciones al alumnado definiendo los
objetivos.

Organizar los grupos y repartir del material did4ctico
con la posibilidad de asignar a cada alumno/a una
tarea.

Explicar la tarea y organizar el trabajo cooperativo
focalizando la interdependencia y la exigibilidad
individual y del grupo.

El profesor/a va atendiendo a los grupos para
observar el funcionamiento y ayudar cuando sea
necesario.

Evaluar la cantidad y calidad del aprendizaje de cada
estudiante, proporcionando un periodo de tiempo
para que cada grupo reflexione sobre el trabajo que
estd realizando de cara a mejorar su funcionamiento.
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6. Para resolver dudas se promueve la ayuda mutua
entre el alumnado de manera que se produzca
interaccion, y el docente puede acudir a ayudar como
dltimo recurso.

- Grupos de base. Su objetivo es que los discentes se
apoyen mutuamente para progresar académicamente, con
el requerimiento de que los grupos sean heterogéneos y
que el compromiso sea de larga duraciéon (un afio
aproximadamente).

Como se puede observar en los distintos grupos la labor del
docente en este tipo de metodologia se basa en establecer los
objetivos de la actividad que se va a llevar a cabo en el aula, donde
se incluyen los objetivos sociales para ayudar a controlar el
funcionamiento y aprendizaje de los grupos, y en ser el guia y
orientador del proceso de aprendizaje.

Por tltimo, otro factor a tener en cuenta es el tamafio de los
grupos de trabajo, existiendo diferencias entre los grupos
reducidos y los amplios pues cuanto mayor sea el tamafio, mayor
es la diversidad de aptitudes, destrezas y habilidades, y mayor la
amplitud de puntos de vista que se pueden dar en el grupo, por lo
que es necesario un mayor tiempo de trabajo. Por el contrario,
cuanto mas pequefio es el grupo, mas facil es evitar el efecto
polizén basado en que un estudiante se beneficia de los demds al
ocultarse entre el trabajo de sus compafieros/as (Johnson &
Johnson, 2014).
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3.3. Métodos cooperativos para trabajar en el aula

Los beneficios reportados por las metodologias de aprendizaje
cooperativo dieron lugar al disefio de varias técnicas. Entre ellas
cabe destacar el Trabajo en Equipo-Logro Individual (TELI),
Torneos de Juegos por Equipos (TJE), Ensefianza Acelerada por
Equipos (EAE), Lectura y Escritura Integrada Cooperativa (LEIC),
Investigacién Grupal, Aprender Juntos, Ensefianza Compleja y
Métodos Estructurados en Parejas (Slavin, 1999):

Trabajo en Equipo-Logro Individual (TELI). Esta técnica se
caracteriza por la creacién de grupos de trabajo formados por
cuatro miembros de diferente género y nivel de desempeiio, y se
valora, a su vez, que sean de diferentes grupos étnicos. Una vez
formados los grupos, el docente plantea una actividad y los
estudiantes en sus respectivos grupos trabajan hasta que todos
hayan dominado el contenido abordado, ya que posteriormente
serdn evaluados de forma individual a través de una prueba. Con
este método se pretende que el alumnado se ayude y motive
mutuamente a la hora de adquirir las habilidades y conocimientos
planteados por el educador, ya que los equipos pueden ganar
recompensas si todos los integrantes se ayudan, y la calificacion
del grupo depende de si todos han superado su nivel de desempefio
inicial.

Torneos de Juegos por Equipos (TJE). Esta técnica de trabajo
se basa en la misma estructura que el método TELI con la
diferencia de que, en lugar de realizar pruebas individuales al final,
se llevan a cabo torneos semanales, en los que los integrantes de

cada equipo participan en juegos disefiados con actividades
académicas. La competicién se realiza agrupando al alumnado

66



CAPITULO II. FUNDAMENTACION TEORICA Y CONCEPTUAL: APRENDIZAIJE
COOPERATIVO

para competir en funcién de su nivel de desempefio académico,
para que el nivel de competencia sea equilibrado. Para ello, los
miembros de cada grupo se separan en diferentes mesas de juego,
y compiten para ver quién gana (el ganador aporta 60 puntos al
equipo). Previamente a la competicion, los integrantes de cada
equipo preparan a sus compaiieros/as con ejercicios relacionados
con las pruebas en las que van a competir, por lo que se ayudan
mutuamente.

Enseiianza Acelerada por Equipos (EAE). Esta técnica,
creada por Slavin et al. (1986), comparte una serie de similitudes
con las dos técnicas anteriores, como el uso de equipos
heterogéneos de cuatro miembros y la entrega de premios, pero a
la vez combina el aprendizaje individual con el cooperativo. Es
aplicada para ensefiar matemadticas, y se basa en que los estudiantes
realizan una prueba de nivel al inicio, para marcar una pautas de
progreso que se ajusten a su ritmo. Por lo general, cada miembro
del equipo trabaja con diferentes unidades, y comprueban el
trabajo de los demds componentes del grupo haciendo uso de hojas
de respuestas y se ayudan en la resoluciéon de problemas. Asi
mismo, al final de cada unidad se realiza una prueba , y a la semana
el docente otorga certificados u otro tipo de premios a cada grupo
en funcién del nimero de unidades que dominan y en base a unos
criterios preestablecidos.

En este tipo de metodologias, los estudiantes se animan unos
a otros porque buscan que su equipo tenga éxito, a la vez que se
ejerce responsabilidad individual, ya que solo cuenta la puntuacion
final, y todos tienen las mismas posibilidades de éxito, puesto que
el aprendizaje se adapta al nivel de cada estudiante.
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Lectura y Escritura Integrada Cooperativa (LEIC). Programa
creado para la ensefianza de la lectura y escritura. En él los
estudiantes forman grupos conformados por parejas de dos a mds
niveles de lectura, y trabajan en actividades como: leerse
mutuamente, resumir historias para el compafiero/as, intentar
adivinar como acabard el relato, y practicar aspectos como la
ortografia, la interpretacién de informacién para extraer ideas
principales y secundarias, etc. Para ello, se sigue una secuencia en
la que el docente ensefia, se produce una prictica en equipo, se
evaldan los equipos y se completa un cuestionario final (los
estudiantes determinan si sus compaiieros/as estdn listos para
hacerlo).

Investigacion grupal. En este método de trabajo los
estudiantes forman sus propios grupos de 2-6 miembros, en los que
se eligen temas pertenecientes a la unidad didactica que se esté
estudiando en el grupo clase, para dividirlos en actividades
individuales que desarrollardn para hacer informes grupales
(Sharan & Sharan, 1992) que empleardn para exponer ante la clase
lo que han encontrado.

Aprender juntos. Es un modelo de aprendizaje cooperativo
creado por David y Roger Johnson (Johnson & Johnson, 1987;
Johnson et al., 1991) que engloba varios métodos que se
caracterizan por reunir a los estudiantes en grupos heterogéneos de
4-5 miembros para llevar a cabo una serie de actividades, y en los
que cada grupo hace entrega de un tnico trabajo.

Enserianza Compleja. Es un método de trabajo disefiado en la
Universidad de Stanford en donde se hace uso métodos de
aprendizaje cooperativo basados en el uso de proyectos orientados
al descubrimiento. Se caracteriza por un gran respeto hacia las
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habilidades de cada estudiante, y en estos proyectos se necesita una
amplia gama de roles y habilidades, que el docente destaca para
hacer ver que cada discente tiene una habilidad que contribuye al
éxito del grupo (Cohen, 1986).

Meétodos Estructurados en Parejas. La mayoria de los
modelos cooperativos forman grupos de trabajo de 4 personas,
pero en este método se forman parejas de estudiantes para trabajar.
Dentro de este método se pueden encontrar, por ejemplo, la Tutoria
por Parejas de Toda la Clase (Greenwood et al., 1989), en la que
hay parejas que actian como tutores, presentando problemas a su
compaiiero/as y, si es correcta, ganan puntos; y, si no, los tutores
proporcionan la respuesta y el resto trata de aprenderla mediante la
repeticion (el rol se va alternando); y la Tutoria Reciproca por
Parejas (Fantuzzo et al., 1992), similar a la anterior, pero en vez de
aportar la solucién los tutores poseen una serie de recursos a
emplear (actividades, problemas, etc.) en caso de que su pareja no
responda bien a la cuestién planteada.

Ademas de los métodos sefialados, existe otra técnica
cooperativa denominada Jigsaw o rompecabezas de la que se habla
en el siguiente apartado y que forma parte de la técnica que ha sido
disefiada para esta tesis.

3.3.1. La técnica “Jigsaw” para trabajar cooperativamente en
el aula

La técnica Jigsaw, también llamada rompecabezas original, fue
disefiada por Aronson et al. (1978) con la finalidad de resolver una
serie de problemas raciales que habian surgido en su aula a causa
de la competitividad generada entre el alumnado. Entre sus
caracteristicas destaca por crear una elevada interdependencia
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entre los componentes del grupo, ya que el trabajo realizado por
cada estudiante es primordial para poder completar la tarea con
éxito (Gavilan y Alario, 2010). Como toda técnica cooperativa
cumple con las siguientes cualidades (Domingo, 2008):

- Interdependencia positiva. La division del tema en varias
partes para ser repartido entre el alumnado ocasiona que
ningin estudiante tenga toda la informacion, por lo que
dependen los unos de los otros para completar la tarea con
éxito.

- Exigibilidad  individual. @ Cada  discente  debe
responsabilizarse de su trabajo ya que tiene que explicar
su parte a los compaifieros/as y adquirir suficientes
conocimientos para resolver la tarea encomendada.

- Interaccion cara a cara. Dado que las actividades se
realizan fundamentalmente en el aula pueden interactuar
con los profesores.

- Habilidades interpersonales y trabajo en grupo. El
alumnado emplea habilidades sociales para trabajar en
grupo ya que debe explicar su parte a los demds,
escucharlos y trabajar conjuntamente para realizar la
tarea.

- Reflexion sobre el trabajo realizado. Como parte del
proceso de autoevaluacion se brinda a los estudiantes la
posibilidad de reflexionar sobre lo aprendido, de analizar
los aspectos positivos y negativos de la tarea que han
llevado a cabo, y de disefiar mecanismo de mejora para el
futuro.
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A la hora de usarla en el aula, es recomendable seguir una

serie de pasos establecidos que marcan su sello de identidad y que
la hacen diferente al resto de técnicas cooperativas. Las fases a
seguir son las siguientes (Aronson & Patnoe, 1997; Gavildn y
Alario, 2010; Veldzquez, 2012):

1.

Formacién de los grupos puzle. El docente forma dentro
del aula grupos heterogéneos compuestos por 3-6
estudiantes.

Division del tema. El material estd disefiado para poder
ser dividido en partes independientes, de manera que cada
estudiante del grupo tiene una parte distinta y depende de
sus compaieros/as para completar la unidad.

Reparto del material. Cada miembro del grupo recibe un
material didactico, de la parte del tema que se le haya
asignado, para que pueda trabajar y preparar el contenido
de cara a explicarselo a sus compaiieros/as; siendo el
objetivo que se convierta en experto en la materia.

Formacién de los grupos de expertos. Una vez repartido
el material se forman los llamados grupos de expertos, en
los que se retinen estudiantes que tengan un mismo tema
dentro de un grupo, para que compartan informacion y se
ayuden para lograr un alto nivel de calidad en el dominio
del contenido; elaborando a su vez un informe donde se
recoge toda la informacién que han recabado.

Regreso al grupo puzle. Una vez finalizado el trabajo en
el grupo de expertos los estudiantes vuelven a su grupo
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inicial para explicar a sus compafieros/as los contenidos
aprendidos.

6. Evaluacion individualizada a través de exdmenes con toda
la unidad. No existe una valoracién grupal, pero el hecho
de no haber interdependencia en la nota es paliado por la
interdependencia a la hora de realizar la tarea.

Desde que la técnica fue disefiada por Aronson et al. (1978)
han surgido nuevas variantes como se enuncian a continuacion:

Jigsaw II (Slavin, 1999). La diferencia con el primer modelo
es que todos los miembros del grupo reciben toda la informacién
del tema, pero cada uno debe especializarse en una parte para
convertirse en experto. Asi mismo, en el grupo de expertos se hace
una prueba individual para ver el rendimiento de cada estudiante.
En esta variante el rendimiento del grupo es medido a partir del
rendimiento individual de cada estudiante; en los grupos de
expertos el trabajo realizado es premiado y se puede establecer una
competicién entre los grupos midiendo la puntuacién global de
cada uno.

Jigsaw III (Stahl, 1994). Especificamente disefiado para
aumentar la interaccion entre el alumnado de diferentes idiomas en
clases bilingiies. Recompensa a los estudiantes encargados de
integrar a miembros de la clase de lengua extranjera e incorpora
una fase de revision del trabajo en el grupo de expertos.

Jigsaw IV (Holliday, 2000). Incorpora una fase de
introduccién donde se presenta el tema mediante una discusién con
el grupo clase y se hace uso de técnicas como el brainstorming. A
su vez, afiade varias pruebas durante los procesos de busqueda de
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informacién en los grupos de expertos para comprobar si la
informacién que va a transmitir cada estudiante en el grupo base
es correcta; y en el grupo base, se hace una revision de
conocimientos antes de llevar a cabo la evaluacién individualizada.

Reverse Jigsaw (Hedeen, 2003). En lugar de que el alumnado
se guie por las pautas establecidas por el docente, pretende que la
busqueda de informacién desarrolle la comprension de las
interpretaciones realizadas por los discentes sobre los topicos
seleccionados. Para ello, establece tres grandes fases: la primera,
en donde se retnen 3-5 estudiantes a los que se les proporciona un
modulo diferente con preguntas para responder y discuten sobre su
tema o las preguntas que se le han asignado, y resaltan entre todos
los puntos importantes; una segunda fase en la que se forman los
grupos de expertos para compartir las ideas que han comentado en
el grupo base y elaborar un documento con los puntos en comtin y
diferentes de cada uno, seleccionando a una persona encargada de
dar el reporte en la siguiente fase; y una tercera y ultima fase, en la
que todos los estudiantes se retinen en el grupo clase para que los
encargados de reportar la informacién de cada grupo de expertos
compartan lo aprendido sobre el tema y el docente pueda hacer
preguntas y aclaraciones sobre el contenido.

Subjects Jigsaw. Este modelo fue presentado por Doymus et
al . (2010) a través del aprendizaje de los estados de la materia
(solido, liquido y gaseoso). A diferencia de las anteriores variantes,
que comparten varias similitudes, en el Subjects Jigsaw, tanto el
tema como los estudiantes estan divididos. En su disefio sigui6 tres
pasos: en el primero, se dividié al alumnado en varios grupos y
asignd a cada grupo un estado de la materia, de tal forma que cada
grupo investigd y estudié el tema asignado y los expuso al resto de
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grupos; en el segundo paso mezclé a estudiantes de varios grupos,
de tal forma que pudieran abordar temas como la fusién y
solidificacion (grupo formado por estudiantes del tema de sélido y
el tema de liquido) y realizaron un trabajo de documentacién y
preparaciéon del material; y en el tercer y dltimo paso, todos los
estudiantes se unieron en el grupo clase y expusieron lo aprendido.

Con todas estas variantes desarrolladas, se puede apreciar a lo
largo de los afios varias investigaciones realizadas con la técnica
Jigsaw en diversas materias y niveles educativos. Por ejemplo, en
la etapa de Educacion Primaria ha sido empleada como elemento
para facilitar la interdisciplinariedad entre las materias, para
motivar el aprendizaje de las ciencias y desarrollar el pensamiento
critico, asi como para la alfabetizacién computacional y como
instrumento de inclusidn para trabajar habilidades de cooperacién
(Sahertian et al., 2020; Sanahuja et al., 2020; Sengiil & Katranci,
2014; Shehada et al., 2020; Simoni Rosas et al., 2013; Tarhan
et al., 2013; Tekdal & Sonmez, 2018; Ural et al., 2017).

Asi mismo, en Educacién Secundaria se ha comprobado su
eficacia a la hora de desarrollar la autoeficacia y autonomia, asf
como la escritura y comprension lectora en asignaturas incluso de
otros idiomas, y también para fomentar la cooperacion, enriquecer
el aprendizaje y la creatividad (Amrizal & Hamdani, 2017; Darnon
et al., 2012; Dhull & Verma, 2019; Dwiniasih & Nugraha, 2019;
Fatmawati, 2018; Halimah et al., 2019; Herman et al., 2020;
Kolhekar et al., 2020; Lai et al., 2015; Namaziandost et al., 2020;
Nurmalia & Syahrun, 2020; Oliveira et al., 2019; Rahmaniawati &
Suparman, 2020; Salazar-jiménez et al., 2015; Siregar & Girsang,
2020; Tobaja Marquez et al., 2017; Tobaja Marquez y Gil Llinas,
2021; Yapici, 2016).
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En lo que respecta a niveles educativos superiores, en el
dmbito universitario se hallan estudios desarrollados en carreras
vinculadas a la salud, al periodismo, a la arquitectura, a las ciencias
y a la ensefanza; en las que se ha aplicado para la formacién a
distancia, la interdisciplinariedad y para estudiar sus efectos a la
hora de promover las relaciones personales (Alfares, 2020; Baken
etal., 2020; Blanco Sandia y Corchuelo Martinez-Aztia, 2014;
Brzezicki, 2020; Chang & Benson, 2020; Dewitt & McLuskie,
2019; Dilma, 2020; Ghaith, 2018; Karacop & Diken, 2017; Lalit
& Piplani, 2019; Luo etal.,, 2020; Maden, 2011; Mayorga
Ferndndez y Madrid Vivar, 2012; Mondéjar et al., 2007; Morales-
Sénchez y Pérez-Calero, 2018; Muela Molina, 2012; Navarro
Hinojosa et al., 2006; Nolan et al., 2018; Nusrath et al., 2019;
Séanchez Ambriz, 2014; Traver Marti y Garcia Lépez, 2006; Uppal
& Uppal, 2020; Williams et al., 2018; Yapici, 2016; Yoshida,
2018).

En todos los estudios analizados se ha llegado a la conclusién
de que posee una serie de beneficios en cuanto a su uso en los
procesos de ensefianza-aprendizaje del alumnado.

Por un lado, se ha evidenciado su utilidad a la hora de mejorar
las habilidades sociales de los estudiantes, debido a que durante las
fases de trabajo descritas en la técnica el alumnado debe
comunicarse con los compafieros/as para intercambiar
informacién, generando una mayor implicacién y participacion
debido, a su vez, a la interdependencia presente en esta técnica
(Alfares, 2020; Blanco Sandia y Corchuelo Martinez-Azua, 2014;
Dilma, 2020; Dwiniasih & Nugraha, 2019; Mayorga Ferndndez y
Madrid Vivar, 2012; Mondéjar et al., 2007; Muela Molina, 2012;
Namaziandost et al., 2020; Nusrath et al., 2019; Sanahuja et al.,
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2020; Tobaja Marquez et al., 2017; Williams et al., 2018). Durante
este proceso, los estudiantes se ayudan para resolver las dudas de
forma consensuada (Blanco Sandia y Corchuelo Martinez-Azda,
2014; Chang & Benson, 2020; Ghaith, 2018; Lalit & Piplani, 2019;
Maden, 2011; Mayorga Ferndndez y Madrid Vivar, 2012;
Mondéjar et al., 2007; Namaziandost etal., 2020; Navarro
Hinojosa etal.,, 2006; Rahmaniawati & Suparman, 2020),
trabajando asi las habilidades sociales basadas en la comunicacién
y el respeto hacia las opiniones de los demds, y adquiriendo
autoconfianza; dando lugar a que los discentes cooperen para
alcanzar un objetivo comiin y a que se creen climas de convivencia
positivos (Blanco Sandia y Corchuelo Martinez-Azida, 2014; Dhull
& Verma, 2019; Dilma, 2020; Karacop & Diken, 2017; Mondéjar
et al., 2007; Muela Molina, 2012; Simoni Rosas et al., 2013; Uppal
& Uppal, 2020).

Por otra parte, los intercambios de informacién que se dan
dentro de los grupos de trabajo fomentan el aprendizaje y
comprension de los contenidos, creando autonomia a la hora de
buscar la informacién y promoviendo la organizacién y
planificacién para un funcionamiento armoénico; con la
consiguiente mejora del rendimiento y reduccidén del fracaso
(Amrizal y Hamdani, 2017; Blanco Sandia y Corchuelo Martinez-
Azia, 2014; Dwiniasih y Nugraha, 2019; Halimah et al., 2019;
Herman etal.,, 2020; Maden, 2011; Mondéjar etal., 2007;
Morales-Sanchez y Pérez-Calero, 2018; Muela Molina, 2012;
Murillo Zamorano, 2015; Navarro Hinojosa et al., 2006; Nusrath
et al., 2019; Sanchez Ambriz, 2014; Sumiati et al., 2019; Tobaja
Mirquez et al., 2017; Traver Marti y Garcia Lopez, 2006; Ural
et al., 2017; Yapici, 2016; Yoshida, 2018).

76



CAPITULO 1L FUNDAMENTACION TEORICA Y CONCEPTUAL: APRENDIZAJE
COOPERATIVO-TECNICA JIGSAW

En definitiva, la técnica Jigsaw, al igual que sucede con los
mapas mentales y la realidad aumentada, es un instrumento a tener
en cuenta en cualquier etapa educativa, por lo que la combinacién
de los tres elementos desarrollados puede conducir a la creacién de
una técnica eficaz para los procesos de ensefianza-aprendizaje de
los educandos.
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CAPITULO IIl. DISENO METODOLOGICO DE
LA INVESTIGACION

Los beneficios reportados en los diferentes estudios mostrados
sobre el mapa mental, la realidad aumentada y la técnica Jigsaw,
permiten avalar su utilidad en las diferentes etapas educativas. Este
hecho, junto con la actual tendencia de un modelo educativo
focalizado en la figura del estudiante como protagonista de su
propio aprendizaje, el modelo educativo basado en competencias
y lairrupcién de la realidad aumentada como una de las tecnologias
con mayor impacto en el dmbito educativo, han propiciado el
desarrollo de esta tesis doctoral, con la finalidad de crear una
técnica que aune estos tres elementos para ponerla en practica en
la formacién inicial docente, y proporcionar a los futuros
educadores un instrumento que podran aplicar en sus aulas.

1. Enfoque metodolégico de la investigacion

Para poder realizar este trabajo, se han llevado a cabo dos estudios
siguiendo un enfoque deductivo, ya que se queria comprobar si los
beneficios generales atribuidos a los elementos que componen la
técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle se cumplen en el
contexto en el que se va a aplicar esta técnica; verificando, por
tanto, si unos hechos generalizados se dan en una situacién
concreta (Hyde, 2000). Asi mismo, estos estudios presentan una
naturaleza cuantitativa, debido a que se recopilaron una serie de
datos que fueron sometidos a anélisis estadisticos, con la finalidad
de dar validez a unas hipdtesis (Hernandez et al., 2010).
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Entre las caracteristicas del método de investigacion
cuantitativo, destaca la posibilidad de controlar los fenémenos
observados, y los resultados pueden ser replicados y compararse
con estudios semejantes. Los datos son recopilados de una realidad
objetiva, inicidndose el proceso a partir de una idea o 4rea a
estudiar por el investigador, que le ayudan a establecer el
planteamiento de un problema. Esto le permite encauzar una
revision de la literatura y el desarrollo del marco tedrico sobre el
tema de estudio, ofreciéndole una visién general de lo acontecido
sobre ese tema hasta la fecha, que le permitird establecer unas
hipétesis y definir las variables de estudio a tener en cuenta (Otero
Ortega, 2018).

Por ultimo, se ha optado por un disefio de investigacién por
encuesta transversal, ya que tnicamente se buscaba conocer la
opinién del alumnado sobre la técnica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle, justo después de su aplicacién en el aula,
realizdndose por tanto la recogida de datos en un inico momento.
Este tipo de disefio se enmarca dentro de los de corte cuantitativo
no experimentales, en el que se incluye también las encuestas
longitudinales, caracterizadas por observar un fenémeno en varias
ocasiones con la finalidad de analizar el objeto de estudio a lo largo
de un periodo de tiempo establecido en el que se hacen varias
mediciones con el mismo instrumento (Diaz de Rada, 2007).

Todo este disefio de investigacién ha sido creado basandonos
en los siguiente pasos (McMillan y Schumacher, 2005; Nieto y
Recaman, 2010):

- Fase 1: Eleccion del tema de estudio. En esta fase se
eligi6 el objeto de estudio de esta investigacion, haciendo
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para ello una breve aproximacién al marco tedrico para
analizar lo investigado sobre el tema.

- Fase 2. Revision bibliogrdfica a fondo sobre el tema
elegido. Se llevo a cabo una revisiéon profunda sobre lo
publicado hasta el momento para disefiar la investigacion.

- Fase 3. Formulacion de los objetivos e hipotesis de la
investigacion. A partir de la literatura revisada, surgio el
objetivo general de los dos estudios que componen este
trabajo, asi como los objetivos especificos e hipdtesis.

- Fase 4. Seleccion del disefio y la metodologia a emplear.
En esta fase se eligié el enfoque metodoldgico a seguir
para alcanzar los objetivos establecidos y confirmar o
desmentir las hipétesis de partida. En concreto, se tomd
la decisiéon de llevar a cabo dos estudios de enfoque
cuantitativo por encuesta.

- Fase 5. Seleccion de la muestra. Una vez determinado el
disefio metodolégico a emplear, se eligié la poblacién y
se concretd la muestra participante en ambos estudios
disefiados para este trabajo, siguiendo para ello un
muestreo intencionado.

- Fase 6. Disefio y validacion de los instrumentos de
recogida de datos. En esta fase se procedid a la
construccién de los dos instrumentos que iban a ser
empleados para recopilar la informacién. Dado que la
técnica a analizar era nueva, se diseflaron dos
cuestionarios a partir de una serie de instrumentos ya
validados. Todo este proceso se describe en profundidad
en los siguientes epigrafes del trabajo.
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- Fase 7. Aplicacion del instrumento y tratamiento de
datos. Una vez realizada la experiencia de la dindmica,
con el alumnado seleccionado para la muestra,
cumplimentaron ambos cuestionarios, y los datos
recogidos fueron almacenados en bases de datos para
poder someterlos a una serie de andlisis descritos en el
apartado de andlisis de cada estudio, con los que se
obtuvieron los resultados.

- Fase 8. Obtencion de los resultados. En este punto se
expusieron los resultados alcanzados en ambos estudios,
atendiendo a las hipdtesis planteadas.

- Fase 9: Interpretacion de los resultados y conclusiones.
Después de presentar los resultados, se discutieron
confrontdndolos con investigaciones previas halladas en
la literatura revisada y se establecieron las conclusiones
del trabajo de investigacion llevado a cabo.

En el siguiente apartado, se muestran los objetivos generales
y especificos establecidos para cada uno de los estudios que
componen esta tesis doctoral.

2. Objetivos generales y objetivos especificos

Los objetivos generales y especificos para los dos estudios que
componen esta investigacioén y que han guiado su disefio han sido
los siguientes:

1. Estudiar la valoracién que los estudiantes participantes en
el estudio le dieron a la técnica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle.
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1.1. Validar el Cuestionario MMAP, para aportar un
instrumento fiable que permita evaluar la técnica
disefiada.

1.2.Describir las opiniones del alumnado con respecto a
las dimensiones “Valoracién general de la dindmica”,
“Vertiente cooperativa de la técnica”, y “Combinacién
del mapa mental con la realidad aumentada”.

1.3. Realizar una comparativa de medias entre las
variables independientes sexo, edad, titulacién y uso
de dispositivos electrénico (ordenador, tableta digital,
smartphone y consola de videojuegos) y las
dimensiones anteriormente enunciadas.

1.4. Comprobar la existencia o no de correlaciones entre
las dimensiones.

1.5. Investigar la medida en que las dimensiones vertiente
cooperativa y combinaciéon del mapa mental con la
realidad aumentada influyen sobre la dimensién
valoracién general de la dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle.

2. Conocer las expectativas que tienen los futuros docentes,
participantes en esta investigacidn, sobre la utilidad de la
técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle dentro de la
docencia.

2.1. Validar el Cuestionario sobre expectativas MMAP,
para aportar un instrumento fiable que permita evaluar
las expectativas que esta técnica genera en futuros
docentes de cara a su uso como educadores.
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2.2.Exponer las opiniones de los futuros docentes

participantes acerca de la contribucién de la técnica al
desarrollo de las capacidades personales, las
capacidades interpersonales y las capacidades
centradas en el aprendizaje.

2.3. Realizar una comparativa de medias entre cada una de

las variables independientes y las dimensiones del
cuestionario.

2.4.Comprobar la existencia o no de correlaciones entre

las dimensiones: desarrollo de las capacidades
personales, desarrollo de las capacidades
interpersonales y desarrollo de las capacidades
centradas en el aprendizaje.

2.5.Estudiar cémo influyen las variables dependientes

“desarrollo de las capacidades personales” y
“desarrollo de las capacidades interpersonales” sobre
la variable “desarrollo de las capacidades centradas en
el aprendizaje”.

A partir de estos objetivos se derivan una serie de hipotesis
conectadas a cada uno de los estudios desarrollados.

3. Hipétesis de la investigacion

En relacion al primer estudio se han fijado las siguientes hipétesis:

1.

El Cuestionario MMAP serd un instrumento con una buena
estructura y consistencia interna.
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2. El alumnado hard una valoracién positiva de la técnica del

Mapa Mental Aumentado en Puzle en las dimensiones
valoracion general de la dindmica, vertiente cooperativa de
la técnica y combinacion del mapa mental con la realidad
aumentada.

Las variables independientes relacionadas con el sexo, la
edad, la titulacidn, y el uso de dispositivos electrénicos
(ordenador, tableta digital, smartphone y consola de
videojuegos) no influirdn a la hora de evaluar cada una de
las dimensiones tenidas en cuenta en la técnica del Mapa
Mental Aumentado en Puzle.

Las tres dimensiones evaluadas en la técnica presentardn
una correlacion elevada entre ellas.

La vertiente cooperativa de la técnica y el hecho de
combinar el mapa mental con la realidad aumentada
repercuten a la hora de valorar de forma general la
dindmica del Mapa Mental Aumentado en Puzle.

En lo que respecta al segundo estudio, se han vinculado las

siguientes hipoétesis:

1.

El Cuestionario sobre expectativas MMAP sera un
instrumento con una buena estructura y consistencia
interna.

Los estudiantes poseen expectativas positivas en cuanto a
las posibilidades de la técnica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle a la hora de desarrollar las
capacidades personales e interpersonales, y las
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capacidades centradas en el aprendizaje de sus futuros
estudiantes.

3. Aspectos vinculados al sexo, la edad, la titulacion y el uso
de dispositivos electrénicos (ordenador, smartphone,
tableta digital y consola de videojuegos) no influirdn a la
hora de valorar esta técnica.

4. Existird una correlacién entre el desarrollo de las
capacidades personales, las capacidades interpersonales y
las capacidades centradas en el aprendizaje.

5. El desarrollo de las capacidades personales e
interpersonales explicard la influencia de esta técnica en el
desarrollo de las capacidades centradas en el aprendizaje.

4. Muestra

La muestra seleccionada en ambos estudios desarrollados al
unisono procede de los estudiantes a los que el autor de esta tesis
imparti6 clase durante el curso académico 2017-2018; atendiendo
asi a un muestreo no probabilistico o de conveniencia, ya que
facilitaba el acceso a la hora de aplicar la técnica desarrollada y
recopilar informacién (Otzen y Manterola, 2017). El ndimero total
de participantes fue de 388 estudiantes, siendo un 78.1% mujeres
y 21.9% hombres, con la siguientes distribucién: 173
pertenecientes al Grado de Educacién Infantil (44.6%), 165 del
Grado de Educacién Primaria (42.5%) y 50 del Master
Universitario en Educacién Inclusiva (12.9%).

Con respecto a los rangos de edad, se visualiza a continuacién
el reparto hallado (Tabla 3):
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Tabla 3

Distribucion entre el Sexo y la Edad

Edad Mujeres Hombres Total
18 afios 100% 0% 0.5%
19 afios 74.4% 25.6% 30.1%
20 afios 75.5% 24.5% 13.7%
21 afios 60% 40% 10.3%
22 afios 84.8% 15.2% 11.9%
23 afios 90.7% 9.3% 11.1%
24 afios 80.8% 19.2% 6.7%
25 afios 91.3% 8.7% 5.9%
26 afios 87.5% 12.5% 2.1%
Mas de 26 afios 76.7% 23.3% 7.7%
100%

5. Instrumentos

Con el objetivo de recopilar informacién sobre la experiencia del
alumnado con la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle,

que aportase datos suficientes como para alcanzar ambos objetivos

generales de esta tesis, se diseflaron dos instrumentos.

El primero de ellos denominado Cuestionario MMAP fue
creado ad hoc, y esta compuesto por preguntas cerradas y
politemadtico, y estructurado en una escala Likert 1-5 (1=totalmente
en desacuerdo, 2=parcialmente en desacuerdo, 3=indiferente,
4=parcialmente de acuerdo, S=totalmente de acuerdo) organizada

en tres dimensiones detalladas a continuacion:

Valoraciéon general de la dindmica del mapa mental
aumentado en puzle: esta dimensién aborda elementos
relacionados con el aprendizaje como la capacidad de esta
técnica para fomentar la comprension, el recuerdo, la

86



CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

organizacién y la asimilacién de informacion; asi como
su potencial para facilitar la preparacién de exdmenes. En
total incluye 5 items.

- Vertiente cooperativa del mapa mental aumentado en
puzle: que engloba en los 5 items que la componen
aspectos vinculados a la importancia de trabajar de forma
cooperativa, el clima de convivencia que genera, su
influencia en las relaciones personales y la autoconfianza
para compartir informacién.

- Combinacién del mapa mental con la realidad aumentada:
dimensién disefiada para recopilar informacién sobre la
utilidad de unir estos dos elementos tanto para mejorar el
aprendizaje que proporciona el mapa mental como para
las posibilidades que ofrece la realidad aumentada para
enriquecerlo. Consta de 6 items.

Junto a estas dimensiones también se incorporan una serie de
variables relacionadas con el sexo, la edad, y el uso de dispositivos
electrénicos (ordenador, smartphone, tableta digital y consola de
videojuegos); para ver si influyen a la hora de valorar cada uno de
los factores medidos.

Par su disefio, se tuvieron en cuenta tres instrumentos ya
validados. En la siguiente tabla se muestran los items escogidos de
cada instrumento y su equivalencia en el instrumento construido
(Tabla 4):
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Tabla 4

Seleccion de Items de Instrumentos Validados para el Disefio del

Cuestionario MMAP
Cuestionario Items Items del Cuestionario
MMAP
Muiioz [tem 2. Se desarrolla la seguridaden  10. Ayuda a aumentar la
Gonzalez, uno mismo en el momento de seguridad en uno mismo en el
Serrano compartir una idea. momento de compartir una

Rodriguez y
Marin Diaz
(2014)

Garcia
Cabrera et
al. (2012)
Marin (2016)

ftem 3. Se facilita la compresién de
los temas trabajados.

ftem 9. Se favorece el clima del
trabajo en grupo.

ftem 11. Se mejoran las relaciones
personales en el grupo

ftem 3. Una forma de comprender
mejor los conocimientos.

ftem 5. Una manera de facilitar la
preparacion de los exdmenes.

ftem 6. Exponer y defender mis ideas
y conocimientos ante otras personas.

ftem 9. Comprender la importancia
del trabajo coordinado en mi futuro
profesional como docente

ftem 3. La realidad aumentada
potencia la creatividad.

ftem 5. La realidad aumentada
permite el trabajo cooperativo.

ftem 7. La realidad aumentada
facilita el aprendizaje real de los
contenidos.

ftem 16. La realidad aumentada
facilita la  comprensiéon  de
contenidos curriculares.

idea.

1. Facilita la comprensién de
informacién.

7. Genera un clima de
convivencia positivo en el
aula.

9. Mejora las relaciones

personales en el grupo.

1. Facilita la comprensién de
informacién.

4. Facilita la preparacién de
exdmenes.

10. Ayuda a aumentar la
seguridad en uno mismo en el
momento de compartir una
idea.

6. Muestra la importancia de
trabajar de forma cooperativa
en mi futuro profesional.

14. Le otorga mayor margen
de personalizacién al Mapa
Mental.

8. Fomenta el trabajo
cooperativo.

11. Facilita la adquisicién de
contenidos.

1. Facilita la comprensién de
informacién.
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ftem 24. Aprender a utilizar la  15. El tiempo empleado en su
realidad aumentada conlleva mucho  uso es el adecuado
tiempo.

El resto de los items que lo componen fueron disenados en
base a los objetivos y las ventajas proporcionadas por los
elementos que componen esta técnica, que fueron mencionadas en
el marco tedrico de este trabajo.

En lo que respecta al segundo instrumento disefiado
denominado Cuestionario sobre expectativas MMAP, fue creado
ad hoc y se compone de preguntas cerradas y politeméticas;
estructurado en una escala Likert 1-5 (1=totalmente en desacuerdo,
2=parcialmente en desacuerdo, 3=indiferente, 4=parcialmente de
acuerdo, S=totalmente de acuerdo) organizada en tres
dimensiones:

- Desarrollo de las capacidades personales. Dimension
compuesta por 3 items que engloban la motivacion, el
aprendizaje auténomo, la imaginacién y la creatividad.

- Desarrollo de las capacidades interpersonales. Incorpora 6
items que recopilan informacidn sobre la cooperacién y
participacion, la capacidad para dialogar y para argumentar
y desarrollar debates, la confianza a la hora de compartir
ideas y el clima de convivencia producido.

- Desarrollo de las capacidades centradas en el aprendizaje.
Se compone de 4 items vinculados al aprendizaje como la
capacidad para comprender, asimilar, recordar y organizar
la informacién.

Ademads de estas dimensiones, incluye una serie de variables
independiente relacionadas con el sexo, la edad, la titulacion y el
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uso de dispositivos electrénicos (ordenador, smartphone, tableta
digital y consola de videojuegos), para analizar su influencia en las
dimensiones anteriores.

En lo referente a su proceso de creacién, fue totalmente
disefiado a partir de los beneficios reportador por los elementos
que componen la técnica y tomando de base las ideas abordadas en
el primer estudio, por lo que no se basa en otros instrumentos ya
validados, como en el caso anterior.

6. Procedimiento de recogida de datos

Para poder recopilar informacién con los instrumentos
anteriormente descritos, se aplicd la técnica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle al alumnado matriculado en la asignatura
“Educacion mediatica y aplicaciones educativas de las TIC” de 2°
Grado de Educacién Infantil, a los estudiantes de la asignatura
“Educacion mediatica y dimensiones educativas de las TIC” de 2°
Grado de Educacion Primaria, asi como en la asignatura de “TIC
para la educacién inclusiva” del Master Universitario en
Educacién Inclusiva de la Facultad de Ciencias de la Educacion de
la Universidad de Cérdoba durante el curso académico 2017-2018.

El periodo de duracién empleado para que el alumnado
aprendiera y experimentase con esta técnica abarcé un total de 7
sesiones de clase en los Grados de Educacién Primaria y en los
Grados de Educacion Infantil, distribuidas entre clase teéricas y
practicas, y en las que se sigui6 la siguiente estructura de trabajo:

1. Presentacion de la asignatura para explicar el contenido
que se iba a trabajar y los procesos de evaluacion.
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Introduccién de la técnica del Mapa Mental. A través de
una presentacion se expusieron en clase las caracteristicas
de este organizador grafico y su proceso de disefio, para
que el alumnado elaborara su propio mapa mental de un
texto sencillo que les fue entregado, y cuyo contenido
trataba sobre los medios de transporte.

Explicacién del programa MindManager para el disefio de
mapas mentales a través del ordenador. Una vez explicado
su funcionamiento los estudiantes trasladaron el mapa
mental creado en la fase anterior a formato digital,
empleando esta herramienta.

Presentacion de la técnica del Mapa Mental Aumentado en
Puzle. Se realiz6 una introduccién de la técnica al
alumnado para que visualizaran la dindmica de trabajo que
se iba a emplear en el aula. Durante las sesiones de clase
se siguid la siguiente estructura:

- Seleccién y divisién del tema a trabajar por el
alumnado en varias partes. Se seleccioné como tema
a trabajar en el aula “Las TIC en educacion”, y se
dividi6 en 4 subtemas: Competencias docentes
digitales, Gamificacion, Quiver  (Realidad
Aumentada) y Evaluacién mediante TIC.

- Formacién de los grupos base de trabajo. Dentro del
aula se formaron grupos de trabajo cooperativo
compuestos por cuatro miembros, para que a cada
componente del grupo se le pudiera asignar una parte
distinta del tema, y se les proporcioné el material,
por medio de la plataforma Moodle, que debian
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utilizar para elaborar un mapa mental a mano de

dicha parte.

- Formacién del grupo de Expertos. Una vez que los

discentes terminaron de realizar el mapa mental a

mano, se formaron grupos de expertos en los que se
reunié a estudiantes con la misma parte del tema. La

finalidad de estos grupos fue que compartieran la

informacién entre ellos empleando el mapa mental

que habian disefiado, y entre todos elaboraron un

resumen que contuviera la informacién mas

importante. Asi mismo, y una vez que se evalud la

informacion contenida en los

resumenes,

reelaboraron su mapa mental a mano para incluir la

informacién compartida por los compaiieros/as.

- Reunién del grupo base. Finalizado el trabajo en el

grupo de expertos, cada estudiante regreso a su grupo

base de trabajo para explicar a sus compafieros/as de

grupo su parte de la temdtica, y elaborar entre todos

un mapa mental en el que incorporaron la

informacién de cada uno de los miembros del grupo,

bajo la premisa de que el alumno/a experto en cada

subtema solo podia orientar al resto de miembros del

grupo a la hora de crear el mapa mental. A su vez, se

introdujeron elementos de realidad aumentada por

medio de la herramienta Augment, que fue explicada

previamente al trabajo en grupo junto con las

caracteristicas de esta tecnologia. Dicho mapa

mental aumentado también fue realizado de forma

individual una vez finalizado el trabajo grupal.
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Por dltimo, hay que destacar que los estudiantes de méster
experimentaron esta técnica en dos sesiones de clase, cuyo nimero
de horas se equipar¢ al total de horas impartidas en las 7 sesiones
de clase empleadas con los alumnos/as de los grados de educacién
infantil y primaria; y una vez finalizada la dindmica
cumplimentaron de forma online tanto el Cuestionario MMAP
como el Cuestionario sobre expectativas MMAP.
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CAPITULO IV. ESTUDIO |

En este capitulo se incluye el apartado de andlisis de datos del
primer estudio, en el que se describen los andlisis llevados a cabo
para el proceso de validacién del Cuestionario MMAP, y una serie
de andlisis con los datos recopilados a través de este instrumento
para obtener informacidn sobre las valoraciones de los discentes
en cuanto a la utilidad de esta técnica en su proceso formativo. A
su vez, incluye un apartado referente a los resultados alcanzados.

1. Analisis de datos

Una vez que el alumnado cumplimenté el Cuestionario MMAP
anteriormente descrito a través del software Google forms, se
llevaron a cabo los siguientes andlisis con la finalidad de dar
respuesta a las hipétesis planteadas en el primer estudio de la
investigacion.

En primer lugar, se procedi6 a analizar la validez del
instrumento. Para ello se seleccion6 una muestra de 192 de los 388
participantes totales y se realiz6 un estudio de la normalidad de la
muestra mediante la prueba Kolmogérov-Smirnov, en la que se
obtuvo un valor de p<.05, por lo que se precedi6 a su
normalizaciéon (Garcia, Gonzalez y Jornet, 2010) mediante la
eliminacion de los outliers empleando la prueba de Mahalanobis
(AMOS 23), reduciendo el tamafio muestral a 173 participantes, de
los cuales 129 eran mujeres y 44 hombres con una media de edad
de 3.66 y una desviacidn tipica de 2.55.

Normalizada la muestra, se llevd a cabo el analisis factorial
exploratorio (AFE) empleando matrices de correlacién de Pearson,
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al cumplirse el principio de normalidad y presentar las variables
cinco opciones de respuesta (Flora et al., 2012); junto con el
procedimiento para determinar la cantidad de factores
“Implementacion 6ptima del analisis paralelo” (PA) (Timmerman
& Lorenzo-Seva, 2011), y el método para la extraccion de factores
comunes “Maxima verosimilitud robusto” (RML) con rotacion
“Oblimin Ponderado” (Lorenzo-Seva, 2000). Por dultimo, se
comprobd su consistencia interna mediante el Alpha de Cronbach
utilizando los programas estadisticos SPSS 23 y Factor Analysis
(10.8.04).

Con los datos obtenidos del AFE se efectud un andlisis
factorial confirmatorio (AFC) con la muestra total de la
investigacién. Al igual que en el caso anterior fue necesario
realizar un proceso de normalizacion muestral mediante la
eliminacién de los outliers por medio del test de Mahalanobis
(AMOS 23), que produjo una reduccién de 388 a 348 participantes,
272 mujeres y 76 hombres con una media de edad de 4.55 y una
desviacion tipica de 2.53.

A continuacién, se recurrid6 a modelos de ecuaciones
estructurales empleando el mismo software, ajustando el modelo
mediante los siguientes estadisticos: la prueba y2/grados de
libertad (Schumacker & Lomax, 2004), el indice de bondad de
ajuste comparativo (CFI), el indice de ajuste incremental (IFI), el
indice de ajuste normado (NFI), el indice de Tuker-Lewis (TLI)
(Byrne, 1994, 2001; Hu & Bentler, 1999), la raiz del residuo
cuadrético promedio de aproximacién (RMSEA) (Hu & Bentler,
1998) y el indice de validacion cruzada esperada (ECVI).

Posteriormente, se comprobd su validez y fiabilidad con
ayuda del citado software, mediante los indices de Fiabilidad
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Compuesta (CR), Varianza Promedio Extraida (AVE), Varianza
Miaxima Compartida al Cuadrado (MSV) y Coeficiente de
fiabilidad H (MaxR (H); que permitieron confirmar su fiabilidad y
la validez convergente y discriminante. Asi mismo, se analizé su
consistencia interna mediante el coeficiente Alpha de Cronbach,
tanto a nivel general como en cada una de las dimensiones del
instrumento.

Po tltimo, en lo que respecta al estudio de las respuestas dadas
por el alumnado a las cuestiones planteadas en el instrumento, se
llevaron a cabo los siguientes andlisis:

- Andlisis descriptivo de las 16 variables que componen el
instrumento a través de medidas de tendencia central
(media) y de dispersion (desviacion tipica).

- Andlisis descriptivo de los tres factores del cuestionario.

- Andlisis de varianza para ver si existe o no influencia de
la variables independientes (sexo, edad, titulacién y uso
de dispositivos electrénicos) a la hora de evaluar cada una
de las dimensiones del cuestionario, mediante la T-
Student y ANOV As usando el programa SPSS 23.

- Estudio correlacional entre cada uno de los factores del
cuestionario por medio de correlaciones bivariadas.

- Uso de regresiones lineales para determinar si la
dimension 2 “Vertiente cooperativa del mapa mental
aumentado en puzle” y la dimension 3 “Combinacion del
mapa mental con la Realidad Aumentada” son predictivas
de la dimension 1 “Valoracion general de la dinamica”.
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2. Resultados

Los andlisis desarrollados han arrojado lo siguientes resultados que
se encuentran divididos en dos puntos, la validacién del
instrumento y las respuestas del alumnado al cuestionario.

2.1. Validacion del Cuestionario MMAP

Para el proceso de validacién del instrumento se llevaron a cabo
dos estudios, uno de caricter exploratorio y otro confirmatorio que
permitieron su validacion.

El andlisis factorial exploratorio (AFE) facilité realizar una
comparacion entre la estructura latente del instrumento con la
estructura tedrica inicialmente planteada en su version original, de
tal forma que permitié su validacién y mejora en funcién de los
datos aportados por el anélisis. En cuanto a esto, se comprobaron
los criterios sobre su viabilidad en los que se obtuvo una matriz de
correlaciones de .00; KMO=.94; prueba de esfericidad de Bartlett
con significatividad de .00 y raiz del residuo cuadratico promedio
RMSR =.03.

Ante los datos obtenidos se llevé a cabo el AFE del
cuestionario original (16 items y 3 dimensiones), estableciendo en
3 el nimero de factores a extraer, que indicé que los factores
obtenidos explican un 66.44% de la varianza y que las
comunalidades oscilan entre el .47 en el item 15y .75 en el item 1.
A continuacién se puede observar (Tabla 5) el peso factorial de
cada uno de los items, en los que se aprecia que todos presentan
cargar superiores a .3 y que se distribuyen correctamente dentro de
cada una de las dimensiones asignadas.

97



CAPITULO IV: ESTUDIO I

Tabla 5

Matriz de Factores Rotados

Variable F 1 F 2 F 3

\'A! 75

V2 72

V3 .54

V4 a7

A\ 74

Vo6 .80

v 12

V8 .76

A .66

V10 45

Vil .66

V12 18

V13 75

V14 .57

V15 .67

V16 .59

Asi mismo, se comprobé su consistencia interna a través del
coeficiente Alfa de Cronbach (Merino-Soto, 2016), arrojando una
fiabilidad alta tanto a nivel general (0= .93), como en cada uno de
los factores extraidos (o= .88 en el factor 1; o= .89 en el factor 2 y
a= .86 en el factor 3).
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Obtenida la estructura del instrumento, se procedié a la
realizacién del AFC para contrastar este modelo, empleando para
ello el método de estimacién de Maxima Verosimilitud, con el que
se obtuvieron los siguientes resultados (Figura 1):

Figura 1
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En cuanto a las pruebas tenidas en cuenta para valorar la
bondad del ajuste del modelo, se consideraron la prueba x2/grados
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de libertad, el indice de bondad de ajuste comparativo (CFI), el
indice de ajuste incremental (IFI) y el indice de ajuste normado
(NFI), el indice de Tuker-Lewis (TLI), la raiz del residuo
cuadrético promedio de aproximacién (RMSEA) y el indice de
validacion cruzada esperada (ECVI), mostrando los siguientes
valores: X’=141.44; df=88; p=.00; X*/df=1.61; CFI=.98; IFI=.98;
NFI=.96; TLI=.98; RMSEA=.04; y ECVI=.79.

A raiz de los datos obtenidos, se aprecia que los valores son
adecuados en cuanto que 2 presenta una probabilidad de .00, con
valores inferiores a .06 en RMSEA y superiores a .95 en CFI, IFI,
NFI e NNFI (Byrne, 2005; Arias, 2008), por lo que el modelo de
factores propuesto queda confirmado, garantizando asi su validez.

En lo que respecta a sus coeficientes de validez y fiabilidad
pertenecientes al andlisis de cargas de regresion estandarizados y
las correlaciones obtenidas con AMOS 23, en la siguiente tabla
(Tabla 6) se pueden observar unos valores adecuados, si se tienen
en cuenta la cantidad de items que componen cada factor,
Fiabilidad: CR > .7; Validez Convergente: CR > AVE, AVE > .5;
Validez Discriminante: MSV < AVE y MaxR (H) > .70

Tabla 6

Coeficientes de Validez y Fiabilidad del Modelo de 3 Factores

CR AVE MSV MaxR(H) Valoracion MMRA Cooperacion

Valoracién .88 .60 .58 .89 .78
MMRA 87 .53 .53 .94 .73 .73
Cooperacién .88 .59 .58 .96 .76 .68 7

Por dltimo, se ha comprobado la consistencia interna del
instrumento de manera general y en cada una de sus dimensiones
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mediante el coeficiente Alfa de Cronbach (Tabla 7), con el que se
ha obtenido un coeficiente superior a .8, considerado muy alto
(Thorndike, 1997); por lo que se puede confirmar que tanto a nivel
general como en cada una de sus dimensiones el instrumento posee
una consistencia interna elevada.

Tabla 7

Consistencia Interna del Instrumento

Dimension Fiabilidad
Factor 1. Valoracion general de la dindmica del Mapa Mental a=.89 (n=5)
Aumentado en Puzle.

Factor 2. Vertiente cooperativa del Mapa Mental Aumentado en o=.86 (n=5)
Puzle.

Factor 3. Combinacién del Mapa Mental con la realidad o =.86 (n=6)
aumentada

Total o=.93 (n=16)

2.2. Resultados obtenidos de las respuestas dadas por el
alumnado al Cuestionario MMAP

A raiz de los andlisis desarrollados para este trabajo, se han
alcanzado los siguientes resultados que se exponen a continuacion,
y que comienzan con la exposicién de los anélisis descriptivos
(media y desviacién tipica) de los 16 items que componen el
Cuestionario MMAP empleado en el estudio (Tabla 8).

Tabla 8

Distribucion de Frecuencias de los Items del Cuestionario MMAP

Factor Items M DT
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Factor 1. Valoracién general
de la dindmica del mapa
mental aumentado en puzle

Factor 2. Vertiente
cooperativa del mapa mental
aumentado en puzle

Factor 3. Combinacion del
mapa mental con la realidad
aumentada

10.

11.

12.

Facilita la comprension de la
informacion.

Mejora la capacidad para
organizar informacién.

Ayuda a aprender con mads
facilidad nuevos contenidos.

Facilita la
examenes.

preparacion  de

Ayuda a  recordar los
conocimientos adquiridos.
Muestra la importancia de
trabajar de forma cooperativa
en mi futuro profesional.

Genera un clima de convivencia
positivo en el aula.

Fomenta el trabajo cooperativo.

Mejora las relaciones
personales en el grupo.

Ayuda a aumentar la seguridad
en uno mismo en el momento de
compartir una idea.

Facilita la adquisicién de los
contenidos.
mas

Permite incluir

informacién en el mapa Mental.
Ayuda a recordar mejor el

contenido plasmado en el mapa
Mental.
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4.17

75

73

77

.86

.70

.83
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14. Le otorga mayor margen de 4.19 .71
personalizacién  al mapa
Mental.

15. El tiempo empleado en su uso  3.61 .94
es el adecuado.

16. Proporciona ventajas en suuso  4.16 .78
con respecto a los mapas
mentales cldsicos.

A continuacidn, se han estructurado los resultados en funcién
de los objetivos establecidos.

2.2.1. Valoracion realizada por el alumnado sobre las
dimensiones que componen el Cuestionario MMAP

Los andlisis descriptivos realizados a cada una de las dimensiones
del constructo arrojaron los siguientes datos (Tabla 9):

Tabla 9

Estadisticos Descriptivos por Dimensiones

Valoracién general de Vertiente Combinacién del

la dindmica del mapa cooperativa del mapa mental con la

mental aumentado en mapa mental realidad aumentada

puzle aumentado en puzle
Media 4.22 4.20 4.01
Mediana 4.20 4.13 4
Desviacién
.63 .62 .62

estandar
Minimo 1 1.8 1
Maximo 5 5 5
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Como se puede observar en la dimension “Valoracion general
de la dinamica del mapa mental aumentado en puzle”, compuesta
por 5 items que abordan aspectos vinculados a la capacidad de la
técnica para fomentar la comprension, el recuerdo, la organizacion,
la asimilacién de informacién y potenciar la preparaciéon de
examenes; los andlisis indicaron una media de 4.22 y una mediana
de 4.2, por lo que los estudiantes se mostraron parcialmente de
acuerdo con la capacidad de esta técnica para enriquecer estos
elementos. En concreto la opcidn 4 de respuestas es la que presenta
un mayor porcentaje 45.32%, acumulando entre la opciéon 4 y 5 un
85.34%, y con un minimo en las opciones de respuesta de 1, en
donde solo una persona se posiciond totalmente en contra.

En lo referente a la dimension “Vertiente cooperativa del
mapa mental aumentado en puzle”, que engloba 5 items referentes
a la importancia del trabajo cooperativo, el clima de convivencia
generado por la técnica y su influencia en la relaciones personales
y la autoconfianza; los datos obtenidos reflejan una media de 4.20
y una mediana de 4.13, por lo que el alumnado estuvo parcialmente
de acuerdo. Al igual que sucedid en el caso anterior, la opcion 4 de
respuestas presenta el mayor porcentaje 44.84%, con una
acumulacion de respuestas entre la opcién 4 y 5 de un 80.42%., y
un minimo en las opciones de respuesta de 1.8, por lo que hay una
persona que se posicioné totalmente en desacuerdo.

Por ultimo, en la dimensién “Combinacién del mapa mental
con la realidad aumentada”, compuesta por 6 items que evalian el
efecto de combinar el mapa mental con la realidad aumentada en
aspectos relativos a la adquisicién de informacién, su inclusién y
recuerdo, la personalizacién del mapa mental, la adecuacion en el
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tiempo de uso y si tiene ventaja con respecto al cldsico mapa
mental; se alcanz6 una media de 4.01 y una mediana de 4, por lo
que los discentes se mostraron parcialmente de acuerdo con los
elementos evaluados en la dimensién. Asi mismo, tal y como
ocurri6 en las dimensiones anteriores, la opcion 4 alcanz6 el mayor
porcentaje de respuestas 46.45%, con un porcentaje acumulado de
76.4% entre la opcién 4 y 5, y con un minimo de 1.

2.2.2. Estudio inferencial

En lo que respecta a la influencia de las variables independientes
sexo, edad, titulacion y uso de dispositivos electronicos
(ordenador, tableta digital, smartphone y consola de videojuegos),
se alcanzaron los siguientes resultados:

Para la variable sexo y uso de dispositivos electrénicos se
empled la prueba t-Student para muestras independientes. En la
variable sexo, solo se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (T=-2.06, p=.04) en la dimension 2 “Vertiente
cooperativa de la técnica”, donde las mujeres (4.17) presentaron
una mayor media con respecto a los hombres (4.00). En cuanto al
uso de dispositivos electrénicos, el hecho de que los estudiantes
hayan usado o no durante su vida el ordenador, el smartphone o la
tableta digital, no influyé a la hora de evaluar las dimensiones;
aunque en el caso de la consola de videojuegos si se vio una
diferencia estadisticamente significativa (T=2.518, p=.012) en la
dimension 1 “Valoracion general de la dindmica del mapa mental
aumentado en puzle”, donde los estudiantes que usaban la consola
de videojuegos mostraron una media mayor (u=4.3) respecto a los
que no (u=4.12). Asi mismo, en la dimension 3 “Combinacion del
mapa mental con la realidad aumentada”, el uso de este dispositivo
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también afect6 a la hora de evaluarla (T=2.39, p=.017), siendo los
estudiantes que emplean dicho recurso los que mostraron mayor
media (u=4.08) con respecto a los que no (u=3.92).

Por dltimo, en lo que respecta a las variables edad y titulacion,
se empled el andlisis de varianza (ANOVA), que no evidencid
diferencias estadisticamente significativas.

2.2.3. Estudio correlacional entre las tres dimensiones del
Cuestionario MMAP

Para llevar a cabo el estudio correlacional entre las tres
dimensiones del Cuestionario MMAP, se ha aplicado la prueba de
Correlacion de Pearson, que ha arrojado los siguientes resultados
(Tabla 10):

Tabla 10

Resultados de las Correlaciones Bivariadas de los Items de los 3
Factores del Cuestionario

Valoraciéon Vertiente Combinacién del
general dela  cooperativa del Mapa mental con
dinédmica del mapa mental la realidad
mapa mental aumentado en aumentada
aumentado en puzle

puzle

Valoracién general N 348 348 348
de la dinamica del
mapa mental Correlacién 1 66" 62"
aumentado en

de Pearson
puzle

Sig. .00 .00

(bilateral)
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Vertiente N 348 348 348
cooperativa del
mapa mental Correlacién 66" 1 62"
aumentado en
de Pearson
puzle
Sig. .00 .00
(bilateral)
Combinacién del N 348 348 348
mapa mental con
la realidad Correlacién 62" 62" 1
aumentada
de Pearson
Sig. .00 .00
(bilateral)

**, La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

Observando los resultados alcanzados, se puede apreciar que
existe una relacién entre el factor 1 (Valoracién general de la
dindmica del mapa mental aumentado en puzle) con el factor 2
(Vertiente cooperativa del mapa mental aumentado en puzle) y el
factor 3 (Combinacidn del mapa mental con la realidad aumentada)
(R=.66 y p=.00; R=.62 y p=.00, respectivamente) al ser la
correlacion bilateral significativa; siendo en ambos casos una
correlacion elevada (Mateo, 2004; Pérez et al., 2009).

Asi mismo, dado que entre el factor 2 (Vertiente cooperativa
del mapa mental aumentado en puzle) y el factor 3 (Combinacién
del mapa mental con la realidad aumentada) (R=.62 y p=.00), hay
una correlacién bilateral significativa, se puede establecer una
relacion entre ambos factores.
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2.2.4. Modelos explicativos de la valoracion general de la
dinamica del Mapa Mental Aumentado en Puzle

Con la finalidad de explicar la dimension “Valoracion general de
la dindmica del mapa mental aumentado en puzle” se han
empleado regresiones lineales, siguiendo el método “por pasos”,
para analizar la influencia que ejercen las dimensiones “Vertiente
cooperativa de la técnica” y “Combinacion del mapa mental con la
realidad aumentada” sobre ella (Pardo y Ruiz, 2002) (Tabla 11).

Tabla 11

Coeficiente de la Recta de Regresion para la Variable
Dependiente Valoracion General de la Dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle

Coeficientes®
Coeficientes no  Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Error
Modelo B  estandar Beta t Sig. Tolerancia VIF
1(Constante) 908 .176 5.160 .000
Cooperacion 458 490 449 9.321 .000 .610 1.640
MMRA .355 .050 344 7.153 .000 .610 1.640

Con los resultados alcanzados se puede sefialar que las
dimensiones “Vertiente cooperativa del mapa mental aumentado
en puzle” y “Combinacion del mapa mental con la Realidad
Aumentada” son predictoras de la dimension “Valoracion general
de la dindmica del mapa mental aumentado en puzle” ya que
B=.449; t%(449)=9.32, p<001 y PB=.344; t(344)=7.15, p<.001;
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siendo estadisticamente significativa. Asi mismo, hay de destacar
que el valor de R? ajustado fue de .510, por lo que el 51% de la
variabilidad de la valoracién general de la dindmica es explicada
por la metodologia de aprendizaje cooperativo, asi como por el uso
de la realidad aumentada en la técnica.
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CAPITULO V. ESTUDIO II

Durante la formacion inicial docente, el alumnado recibe
conocimientos sobre metodologias que podrdn emplear en su
futuro trabajo como educadores, por ello, este estudio se ha
focalizado en analizar las expectativas que genera la técnica del
Mapa Mental Aumentado en Puzle en estudiantes cuya formacion
universitaria se centra en dicho fin, de cara a mostrar los beneficios
que les puede reportar su utilizacién durante las sesiones de clase.

En este capitulo se incluyen dos apartados, un apartado
referente a los andlisis de datos realizados para la validacién del
instrumento Cuestionario sobre expectativas MMAP, y 1os andlisis
llevados a cabo con los datos recopilados; y otro apartado en el que
se describen los resultados obtenidos en este estudio.

1. Analisis de datos

Con los datos obtenidos a través del Cuestionario sobre
expectativas MMAP, cumplimentado por el alumnado mediante el
software Google forms, se realizaron los siguientes analisis.

En primer lugar, el instrumento fue sometido a un proceso de
validacién. Para ello se seleccioné una muestra de 194
participantes y se realizé un estudio de su normalidad mediante la
prueba Kolmogoérov-Smirnov, donde se obtuvo un valor de p<.05,
por lo que se procedié a la eliminacién de los outliers (valores
atipicos de la muestra) para su normalizacion (Garcia, Gonzilez y
Jornet, 2010), utilizando la prueba de Mahalanobis (AMOS 23),
que redujo el tamafio muestral a 133 participantes, de los cuales
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100 eran mujeres y 33 hombres, con una media de edad de 3.55 y
una desviacion tipica de 2.52.

Una vez normalizada la muestra, se llevo a cabo el analisis
factorial exploratorio (AFE) empleando matrices de correlacién de
Pearson, al cumplirse el principio de normalidad y presentar las
variables cinco opciones de respuesta (Flora et al., 2012); junto con
el método para determinar la cantidad de factores “Implementacion
optima del analisis paralelo” (PA) (Timmerman & Lorenzo-Seva,
2011), y el procedimiento “cuadrados no ponderados robusto” con
criterio de rotacion “Promin” (Lorenzo-Seva, 2000). Por dltimo, se
comprobd su consistencia interna mediante el Alpha de Cronbach,
utilizando los programas estadisticos SPSS 23 y Factor Analysis
(10.8.04).

Con los datos obtenidos del AFE se efectud un andlisis
factorial confirmatorio (AFC) con la muestra total de la
investigacién. Al igual que en el caso anterior, fue necesario
realizar un proceso de normalizacion muestral mediante la
eliminacién de los outliers por medio del test de Mahalanobis
(AMOS 23), que produjo una reduccién de 388 a 271 participantes,
203 mujeres y 68 hombres con una media de edad de 4.65 y una
desviacion tipica de 2.53.

A continuacién, se recurrid a modelos de ecuaciones
estructurales empleando el mismo software, ajustando el modelo
mediante los siguientes estadisticos: la prueba y2/grados de
libertad (Schumacker & Lomax, 2004), el indice de bondad de
ajuste comparativo (CFI), el indice de ajuste incremental (IFI), el
indice de ajuste normado (NFI), el indice de Tuker-Lewis (TLI)
(Byrne, 1994, 2001; Hu & Bentler, 1999), la raiz del residuo
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cuadrético promedio de aproximacién (RMSEA) (Hu & Bentler,
1998) y el indice de validacion cruzada esperada (ECVI).

Posteriormente, se comprobd su fiabilidad mediante el
coeficiente Alpha de Cronbach, tanto a nivel general como en cada
una de las dimensiones del constructo.

Para finalizar, se analizaron las respuestas dadas por el
alumnado al cuestionario a través de los siguientes procedimientos:

- Andlisis descriptivo de las 12 variables que componen el
instrumento a través de medidas de tendencia central
(media) y de dispersion (desviacion tipica).

- Andlisis descriptivo de los tres factores del cuestionario.

- Comprobacidn de la influencia ejercida por las variables
independientes (sexo, edad, titulacién y wuso de
dispositivos electrénicos) a la hora de valorar cada una de
las dimensiones del cuestionario, mediante la t-Student y
ANOVAgs, usando el programa SPSS 23.

- Estudio correlacional, mediante correlaciones bivariadas,
entre cada uno de los factores del cuestionario.

- Empleo de regresiones lineales para determinar si la
dimension 1 “Desarrollo de las capacidades personales” y
la dimensiéon 2 “Desarrollo de las capacidades
interpersonales” son predictivas de la dimension 3
“Desarrollo de las capacidades centradas en el
aprendizaje”.
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2. Resultados

En base a los datos proporcionados por los andlisis anteriormente
citados, se han alcanzado los siguientes resultados que han sido
estructurados en dos puntos, la validacién del Cuestionario sobre
expectativas MMAP y las respuestas dadas por el alumnado a dicho
cuestionario.

2.1. Validacion del Cuestionario sobre expectativas MMAP

Para el proceso de validacion, se llevaron a cabo dos estudios, uno
de naturaleza exploratoria y otro de naturaleza confirmatoria.

El AFE posibilité realizar una comparacién entre la estructura
tedrica, inicialmente planteada para el instrumento, y su estructura
interna. Para ello, se analiz6 su viabilidad por medio de los
siguientes criterios: determinante de la matriz de correlaciones con
valor .00; KMO = .956; prueba de esfericidad de Bartlett con
significacién de .00 y raiz del residuo cuadratico promedio RMSR
=.02.

Una vez finalizado este proceso se aplic6 el AFE al
cuestionario original (13 items y 3 dimensiones), ajustando a 3 los
factores a extraer y que explicaron un 81.63% de la varianza con
comunalidades que oscilaron entre .53 en el item 1 y .81 en el item
4. La distribucién tedrica inicial de items por dimensidon se
mantuvo salvo en el caso del item 3, por lo que se procedi6 a su
eliminacion.

Con el item excluido, se repiti6 el mismo proceso
estableciendo los mismos criterios, con el que se obtuvo que los
factores extraidos explican un 80.88% de la varianza, con idénticos
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resultados que en el caso anterior con respecto a la matriz de
correlaciones y en la esfericidad de Bartlett, pero con menor valor
en KMO = 955 y en RMSR =.019. A su vez, los items se
distribuyeron acorde al planteamiento tedrico establecido, y en
cada uno de ellos se obtuvo una carga superior a .3 (Tabla 12):

Tabla 12

Matriz de factores rotados del andlisis factorial exploratorio

Variable F1 F2 F3
Vi .54
V2 48
V3 .67
V4 .96
\& 1.04
Vo 1.10
v7 .61
\'Z& ] .62
\'2 .55
V10 .82
Vil 1.04
V12 1.06

Asi mismo, se aplic6 el coeficiente Alfa de Cronbach
(Merino-Soto, 2016) para analizar la consistencia interna del
instrumento, con el que se obtuvo una consistencia elevada tanto a
nivel general (o = .95), como en cada uno de los tres factores
extraidos (0= .79 en el factor 1; a=.92 en el factor 2 y o=.90 en el
factor 3).

Con el AFE finalizado, se procedi6 a realizar un AFC con
la finalidad de confirmar la estructura obtenida. Para ello se
empled el método de estimacion Maxima Verosimilitud, con el que
se alcanzaron los siguientes datos (Figura 2)

Figura 2
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Modelo de 3 Factores (AFC)
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En lo que respecta a la comprobacién del ajuste de bondad del
modelo identificado, se tuvieron en consideracién la prueba
x2/grados de libertad, el indice de bondad de ajuste comparativo
(CFD), el indice de ajuste incremental (IFI), el indice de ajuste
normado (NFI), el indice de Tuker-Lewis (TLI), la raiz del residuo
cuadratico promedio de aproximacién (RMSEA) y el indice de
validacién cruzada esperada (ECVI); en los que se obtuvieron los
siguientes valores: X?=59.49; df=45; p=.07; X?/df=1.32; CFI=.99;
IF1=.99; NFI=.97; TLI=.99; RMSEA=.03; y ECVI=.55.

Dado que y2 presenta una probabilidad de .07, y que el valor
de RMSEA es inferior a .06 y los valores de CFI, IFI, NFI y TLI
son superiores a .95; se puede establecer una confirmacién del
modelo factorial inicialmente creado, asi como la validez del
constructo (Byrne, 2005; Arias, 2008).

Por 1ltimo, se comprobé la consistencia del instrumento por
medio del coeficiente Alpha de Cronbach, con el que se obtuvo
una fiabilidad elevada (Thorndike, 1997) tanto en todo el
instrumento (o = .94) como en cada una de sus dimensiones (o =
.78 en el factor 1; o= .90 en el factor 2; y a = .90 en el factor 3).

2.2. Resultados de los analisis realizados a las respuestas del
alumnado

A partir de los andlisis llevados a cabo en este estudio, se han
alcanzado los siguientes resultados que comienzan con la
exposicion de la muestra descriptiva (media y desviacion tipica) de
los 12 items que componen el Cuestionario sobre Expectativas
MMAP empleado en el estudio (Tabla 13).

116



CAPITULO V. ESTUDIO II

Tabla 13

Distribucion de frecuencias de los items del Cuestionario sobre
Expectativas MMAP

Dimension

Items

DT

Factor 1. Desarrollo
de las capacidades

personales

Factor 2. Desarrollo
de las capacidades
interpersonales

Factor 3. Desarrollo
de las capacidades

1.

El alumnado puede encontrar esta
dindmica de trabajo motivadora.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle permitird al
alumnado aprender  de  forma
auténoma.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle contribuird al
desarrollo de la imaginacién vy
creatividad del alumnado.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle ayudara al
alumnado a mejorar su capacidad
para dialogar.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle ayudara al
alumnado a desarrollar su capacidad
de argumentacion.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle facilitard el
desarrollo de debates entre el
alumnado.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle ayudarda al
alumnado a desarrollar su confianza
a la hora de compartir ideas con los
companeros.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle contribuird al
desarrollo de un clima de
convivencia positivo en el aula.

La dindmica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle ayudard al
alumnado a organizar la informacion
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3.98

391

4.18

.86

.76

18

18

.82

.82

18

11

.73



CAPITULO V. ESTUDIO II

centradas en el 10. La dindmica del Mapa Mental 4.03 .83
aprendizaje Aumentado en Puzle favorecerd una

mejor  comprensiéon  de  los

contenidos.

11. La dindmica del Mapa Mental 4.03 .81
Aumentado en Puzle posibilitard una
mejor asimilacion de contenidos.

12. La dindmica del Mapa Mental 4.07 .74
Aumentado en Puzle mejorard la
capacidad del alumnado para
recordar la informacién.

A continuacion, se estructuran los resultados en funcion de los
objetivos especificos del estudio:

2.2.1. Contribuciones del Mapa Mental Aumentado en Puzle
en funcion del desarrollo de las capacidades del alumnado

Los datos obtenidos en los andlisis descriptivos realizados con cada
una de las dimensiones que abarca el instrumento disefiado fueron
los siguientes (Tabla 14):

Tabla 14

Estadisticos Descriptivos por Dimensiones

Desarrollo de las  Desarrollo de Desarrollo de las
capacidades las capacidades capacidades centradas en
personales interpersonales el aprendizaje

Media 4 3.94 4.07
Mediana 4 4 4
Desviacién

, .66850 .67452 .68765
estandar
Minimo 1.67 2.00 1.50
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Maximo 5.00 5.00 5.00

Como se puede apreciar en la dimension “Desarrollo de
capacidades personales”, conformada por 3 items que midieron la
motivacién, el aprendizaje auténomo, la imaginacién y Ia
creatividad; los andlisis arrojaron una media de 4 y una mediana de
4, por lo que el alumnado se mostré parcialmente de acuerdo
respecto a la utilidad del Mapa Mental Aumentado en Puzle para
desarrollar estas capacidades de sus futuros discentes; con la opcién
4 de respuestas con el mayor porcentaje de puntuacién 48.1%,
acumulando entre la opcién 4 y 5 un 76.26%, y con una opcion
minima de 1.67 en donde solo se encontré a una persona que se
posiciond totalmente en desacuerdo con los items que engloba esta
dimension.

Con respecto a la dimension “Desarrollo de las capacidades
interpersonales”, compuesta por 5 items que engloban elementos
vinculados a la capacidad para dialogar y argumentar, desarrollar
debates, generar confianza a la hora de compartir informacién y
crear un clima de convivencia positivo; los datos obtenidos reflejan
una mediana de 4 y una media de 3.94, mostrando asf los estudiantes
una actitud de indiferencia, aunque muy préxima a parcialmente de
acuerdo. Al igual que en la dimensién anterior, la opcién 4 es la que
presenta mayor porcentaje de respuestas 48.26%, con un porcentaje
acumulado entre la opcién 4 y 5 de 72.78% y siendo la opcién 2 el
minimo de respuestas, por lo que ningin discente se opuso
totalmente a esta dimension.

Por dltimo, en la dimensioén “Desarrollo de las capacidades
centradas en el aprendizaje”, donde se incluyen 4 items que
recopilan informacién sobre las capacidades de aprendizaje
relacionadas con la organizacién, la comprension, el recuerdo y la
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asimilacién de contenidos, los resultados reflejan una mediana de 4
y una media de 4.07, por lo que la postura de los estudiantes es de
parcialmente de acuerdo. A su vez, y al igual que sucedi6 en las
dimensiones anteriores, la opcion de respuesta mds repetida es la 4,
con un porcentaje de 48.32%, y acumulando entre las opciones 4 y
5 un 79.52%; siendo el valor menor obtenido de 1.5, por lo que hay
una persona que se posiciond totalmente en desacuerdo con los
items evaluados en la dimension

2.2.2. Estudio inferencial

En lo que respecta a la influencia de las variables independientes
tenidas en cuenta en este trabajo, y relacionadas con el sexo, la edad,
la titulacion y el uso de dispositivos electronicos (ordenador, tableta
digital, smartphone y consola de videojuegos); se empled una
comparativa de medias con las dimensiones del instrumento,
empleando la prueba t-Student para muestras independientes con las
variables sexo y uso de dispositivos electrénicos, y el andlisis de
varianza (ANOV As) para las variables titulacion y edad.

En ambos andlisis se comprob6 que no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas con ninguna de la dimensiones, por
lo que estas variables no influyen a la hora de evaluarlas

2.2.3. Estudio correlacional entre las tres dimensiones del
Cuestionario sobre expectativas MMAP

En este apartado se ha llevado a cabo un estudio correlacional entre
las tres dimensiones del cuestionario por medio de la correlacién de
Pearson. A continuacion, se muestran los resultados alcanzados
(Tabla 15):
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Tabla 15

Resultados de las Correlaciones Bivariadas de los Items de las 3
Dimensiones del Cuestionario

Desarrollo de las Desarrollo de las Desarrollo de

capacidades capacidades las
personales interpersonales capacidades
centradas en el
aprendizaje
Desarrollo de las N 271 271 271
capacidades
personales Correlacién 1 73" 72
de Pearson
Sig. (bilateral) .00 .00
Desarrollo de las N 271 271 271
capacidades
interpersonales Correlacion 737 1 79"
de Pearson
Sig. (bilateral) .00 .00
Desarrollo delas N 271 271 271
capacidades
;e‘;i;a;:z ,Z“ d Cormelacién 727 79" 1
P J de Pearson
Sig. (bilateral) .00 .00

**, La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

A raiz de los resultados obtenidos, se observa la existencia de
una correlacion elevada (Mateo, 2004; Pérez et al., 2009) entre la
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dimension 1 “Desarrollo de las capacidades personales” con la
dimension 2 “Desarrollo de las capacidades interpersonales” y la
dimension 3 “Desarrollo de las capacidades centradas en el
aprendizaje” (R=.73 y p=.00; R=.72 y p=.00).

Por otro lado, se aprecia una correlacion elevada entre la
dimension 2 “Desarrollo de las capacidades interpersonales” y la
dimension 3 “Desarrollo de las capacidades centradas en el
aprendizaje” (R=.79 y p=.00).

2.2.4. Modelos explicativos del desarrollo de las capacidades
centradas en el aprendizaje

Para poder explicar la dimension “Desarrollo de las capacidades
centradas en el aprendizaje” por medio de las medidas de las
dimensiones “Desarrollo de las capacidades personales” y
“Desarrollo de las capacidades interpersonales”, se han utilizado
regresiones lineales miltiples (Pardo y Ruiz, 2002) por medio del
método “por pasos” para observar la conexion entre la variable
predictora o explicativa y la variable criterio (Tabla 16).

Tabla 16

Coeficiente de la Recta de Regresion para la Variable
Dependiente Desarrollo de las Capacidades Centradas en el

Aprendizaje
Coeficientes®
Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Error
Modelo B  estandar Beta t Sig. Tolerancia VIF
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1(Constante) .53 .15 3.39 .001
Desarrollo de las
capacidades 32 .05 31 6.15 .000 47 2.14
personales

Desarrollo de las
capacidades .57 .05 .56 10.96 .000 A7 2.14
interpersonales

Observando los resultados obtenidos, se aprecia que la
dimension “Desarrollo de las capacidades centradas en el
aprendizaje” es predicha por las dimensiones “Desarrollo de las
capacidades personales” y ‘“Desarrollo de las capacidades
interpersonales”, ya que p=.32; t(32)=6.15, p<.001, y B=.57;
t(57)=10.96, p<.001; por lo que se puede afirmar la hipétesis de
relacién lineal entre las dos dimensiones con la dimension
“Desarrollo de las capacidades centradas en el aprendizaje” ya que
es estadisticamente significativa. Por dltimo, hay que sefialar que
el valor de R? ajustado fue de .67, por lo que el 67% de la
variabilidad del desarrollo de las capacidades centradas en el
aprendizaje es explicada por el desarrollo de las capacidades
personales y el desarrollo de las capacidades interpersonales.
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CAPITULO VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DE AMBOS ESTUDIOS

En este capitulo se detallan las conclusiones de ambos estudios
llevados a cabo en esta investigacion, en el que se discuten los
resultados en base a la teoria desarrollada en el capitulo de
fundamentacién tedrica y conceptual, siguiendo los objetivos
planteados en el disefio metodoldgico, y dando respuesta a las
hipétesis de partida establecidas.

1. Discusion y conclusiones del primer estudio

Con los resultados obtenidos en el primer trabajo, cuya finalidad
era estudiar la valoracién que los estudiantes participantes en el
estudio le dieron a la técnica del Mapa Mental Aumentado en
Puzle, se han llegado a las siguientes conclusiones, en base a los
objetivos establecidos, que se exponen a continuacién.

Objetivo 1. Validar el Cuestionario MMAP, para aportar un
instrumento fiable que permita evaluar la técnica disefiada.

En la literatura se pueden encontrar instrumentos que evalian
por separado los elementos que componen esta técnica. Por
ejemplo, sobre el mapa mental existen recursos para medir tanto la
calidad del mapa mental desarrollado por un estudiante (Hua &
Wind, 2018) como su eficacia para el aprendizaje y uso en
dindmicas colaborativas (Mufioz-Gonzélez, Vega Gea y Hidalgo
Ariza, 2020; Mufioz Gonzalez, Serrano Rodriguez y Marin Diaz,
2014; Wu & Wu, 2020). A su vez, por la parte de RA hay
cuestionarios disponibles, ya validados, para evaluar experiencias
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de aprendizaje realizadas con ella (Cabero Almenara, Ferndndez
Rébles y Marin Diaz, 2017; Chen et al., 2016; Marin Diaz, 2016;
Nolasco de Almeida Mello y Cabero Almenara, 2019) y que
ayudan a analizar su impacto en la formacion inicial docente (Séez-
Loépez et al., 2020) y los factores que influyen en su uso (Fernandez
Robles, 2017); asi como otros instrumentos para evaluar los
efectos de técnicas cooperativas como el Jigsaw (Barba et al.,
2012; Blanco Sandia y Corchuelo Martinez-Azta, 2014; Garcia
Cabrera et al., 2012).

Pese a estos instrumentos sefialados, dado que el Mapa Mental
Aumentado en Puzle era una técnica nueva, se necesito disefiar un
instrumento que recogiera especificamente los pardmetros a
estudiar en este trabajo, tomando como referencia varios
instrumentos de los sefialados (Garcia Cabrera et al., 2012; Marin
Diaz, 2016; Muiioz Gonzélez, Serrano Rodriguez y Marin Diaz,
2014).

Los resultados arrojados por el AFE y el AFC, asi como un
andlisis de consistencia interna llevado a cabo tanto a nivel general
como en cada una de las dimensiones del constructo (valoracién
general de la dindmica, vertiente cooperativa de la técnica y
combinacién del mapa mental con la realidad aumentada), han
permitido confirmar que el Cuestionario MMAP es una
herramienta fiable para medir los efectos de la técnica en el
aprendizaje del alumnado (Ariza Carrasco y Mufioz Gonzilez,
2020); cumpliendo asi con el objetivo establecido y respondiendo
a la primera hipétesis del estudio referida a que este instrumento
tendria una buena estructura y consistencia interna. Asi mismo, en
contraste con los constructos tomados como referencia para su
disefio, se aportan datos sobre los estadisticos de fiabilidad
compuesta (CR), varianza promedio extraida (AVE), varianza
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mdaxima compartida al cuadrado (MSV) y coeficiente de fiabilidad
H (MaxR (H)) para que la fiabilidad y validez de los factores y sus
items quede totalmente demostrada.

Objetivo 2. Describir las opiniones del alumnado con
respecto a las dimensiones valoracién general de la dindmica,
vertiente cooperativa de la técnica, y combinacidn del mapa mental
con la realidad aumentada.

En base a los resultados proporcionados por los anélisis
descriptivos desarrollados con cada una de las dimensiones, se han
llegado a las siguientes conclusiones.

En lo que respecta a dimensién 1 “Valoracion general de la
dindmica realizada”, donde se midieron aspectos relacionados con
la comprension, la organizacidn, el recuerdo y el aprendizaje de la
informacién; el alumnado de Grado de Educacién Infantil, de
Grado de Educacién Primaria y del Master Universitario de
Educacién Inclusiva mostré una actitud favorable hacia los
elementos medidos en esta dimension; siendo el Mapa Mental
Aumentado en Puzle considerado un recurso que les ha facilitado
el proceso de aprendizaje.

Esto se sitda en consonancia con estudios llevados a cabo con
cada uno de los elementos que componen esta técnica. Por
ejemplo, en investigaciones realizadas en la formacién inicial
docente, puede apreciarse cémo el mapa mental ha ayudado a
futuros docentes a visualizar los errores que cometian durante el
aprendizaje, llegando a reconocer que la mera memorizacién no es
efectiva, y que les ayuda a estructurar la informaciéon para
interiorizarla y comprenderla con mayor facilidad (Hapidin et al.,
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2019; Mufioz Gonzdlez et al., 2016; Muioz Gonzélez, Vega Gea 'y
Hidalgo Ariza, 2020).

Por otro lado, estd la técnica Jigsaw, que genera curiosidad en
la bisqueda de informacién y un buen nivel de aprendizaje
(Maden, 2011; Mayorga Fernandez y Madrid Vivar, 2012; Navarro
Hinojosa et al., 2006), que se ven influenciados por el nivel de
satisfaccion que sienten durante el trabajo, ya que a mayor nivel,
mayor confianza en sus habilidades y capacidades para construir
conocimiento (Izquierdo Rus et al., 2019); y, por otra parte, la
realidad aumentada produce interés debido a su novedad y a que
permite un aprendizaje mas inmersivo y experimental, al ofrecer la
posibilidad de interactuar en escenarios reales trasladados al aula
gracias a recursos digitales, aportando un caricter innovador y
Iidico al aprendizaje en el que los estudiantes no solo hacen el
papel de consumidores sino también de productores de contenido
(Cabero Almenara, Fernandez Rébles y Marin Diaz 2017; Cabero-
Almenara et al., 2016; Coézar Gutiérrez et al., 2015; Fernandez
Robles, 2018; Marin-Diaz et al., 2018; Marin-Diaz y Sampedro-
Requena, 2020; Pedraza Goyeneche et al., 2017; Pérez et al., 2021;
Rodriguez-Garcia et al., 2019).

En lo que respecta a la segunda dimensién referida a la
“vertiente cooperativa de la técnica”, donde se han tenido en
cuenta elementos como la cooperacion, el clima de convivencia, la
mejora en las relaciones personales y la autoconfianza; los
estudiantes realizaron una valoracién positiva. Este hecho se ha
visto reflejado en otros estudios llevados a cabo con futuros
docentes, en los que gracias a la estructura de trabajo presentada
en la técnica Jigsaw, basada en el disefio de grupos base de trabajo
y grupos de expertos, permite fomentar la resolucién consensuada
de conflictos, promover relaciones positivas, y contribuye a un

127



CAPITULO VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES DE AMBOS ESTUDIOS

buen clima de convivencia y a incrementar la autoconfianza
(Maden, 2011; Mayorga Ferndndez y Madrid Vivar, 2012; Navarro
Hinojosa et al., 2006).

As{ mismo, los otros elementos incluidos en la técnica, el
mapa mental y la realidad aumentada, realizan su contribucién en
las dindmicas de trabajo en grupo. Por un lado, el mapa mental ha
sido analizado como herramienta para el fomento de la
colaboracion en las sesiones de clase con futuros docentes (Mufioz
Gonzélez et al., 2016; Muioz Gonzdlez, Sampedro Requena y
Marin Diaz, 2014; Muioz Gonzélez y Serrano Rodriguez, 2014;
Muiioz Gonzilez, Vega Gea y Hidalgo Ariza, 2020); y, por otra
parte, la realidad aumentada es una tecnologia que ofrece la
oportunidad de trabajar en equipo al promover la interaccion en el
momento de decidir los elementos que se van a incorporar, y una
buena herramienta para la inclusividad y el aprendizaje, al permitir
una mayor inmersidon hacia los conceptos abordados en el aula
(Marin Diaz, 2016; Marin-Diaz, 2017b; Marin Diaz et al., 2017;
Marin-Diaz y Sampedro-Requena, 2020; Pedraza Goyeneche
et al., 2017; Sdez-Lopez et al., 2020)

Por ultimo, la dimension “Combinacion del mapa mental con
la realidad aumentada”, que engloba aspectos como la facilidad
para aprender contenidos con el mapa al incorporarle elementos de
RA, la posibilidad de otorgarle mayor personalizacién al mapa
mental, el tiempo adecuado de uso y las ventajas con respecto al
disefio de mapas mentales cldsicos; los discentes dieron su
valoracién positiva al hecho de combinar estos dos elementos.
Como se ha visto en otros trabajos (Cabero Almenara, Ferndndez
Rébles y Marin Diaz, 2017; Del Moral Pérez y Neira-Pifieiro,
2019; Marin-Diaz y Sampedro-Requena, 2020; Mumtaz et al.,
2017), laidea de enriquecer apuntes con elementos de RA favorece
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la adquisicién de conocimientos y promueve aspectos como la
creatividad, hecho que, como se ha apreciado en este estudio,
también ocurre con la incorporacion de esta tecnologia al disefio
del mapa mental.

Como se puede observar, la hipdtesis de partida que hace
mencion a que el alumnado valorara positivamente la técnica del
Mapa Mental Aumentado en puzle en todas las dimensiones
anteriormente enumeradas se ha cumplido completamente, por lo
que es un recurso de utilidad para los futuros docentes a la hora de
aprender y fomentar la cooperacién en las aulas universitarias
(Ariza Carrasco y Muiloz Gonzalez, 2019).

Objetivo 3. Realizar una comparativa de medias entre las
variables independientes sexo, edad, titulacién, y uso de
dispositivos electrénico (ordenador, tableta digital, smartphone y
consola de videojuegos) y las dimensiones anteriormente
enunciadas.

El estudio llevado a cabo ha evidenciado que el sexo no
influye para valorar la utilidad de la técnica para el aprendizaje, ni
a la hora de evaluar la eficacia de combinar el mapa mental con la
RA; sin embargo, en cuanto a la vertiente cooperativa, las mujeres
se mostraron mas a favor que los hombres.

El hecho de que el sexo no influya para valorar el impacto de
la RA en el aprendizaje se ha visto reflejado en otros estudios
(Cabero Almenara y Marin-Diaz, 2018; Ferndndez Robles, 2018;
Gallego et al., 2018); no obstante, hay otras investigaciones en las
que se ha comprobado que las mujeres valoran mds los recursos
como la RA para el aprendizaje (Marin Diaz et al., 2017; Roig-
Vila et al., 2019). Asi mismo, se puede comprobar que los mapas
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mentales pueden llegar a ser mejor percibidos por las mujeres a la
hora de ayudarles en el proceso de aprendizaje, y también para
promover aspectos ligados con el trabajo en grupo (Mufoz
Gonzélez, Marin Diaz y Hidalgo Ariza, 2020b)

Por otra parte, en lo que respecta a variables como la edad y
la titulacién, no constituyeron un factor que influenciase para
medir la calidad del Mapa Mental Aumentado en Puzle en las
dimensiones planteadas en el estudio; concordando asi con otros
trabajos desarrollados con mapas mentales en los que no
influyeron (Muifioz-Gonzdlez, Marin-Diaz y Hidalgo-Ariza,
2020a). Por el contrario, en otra investigacién se observd que la
edad influye a la hora de ver la utilidad de la RA en dindmicas de
aprendizaje cooperativo (Marin Diaz et al., 2017).

En cuanto a la utilizacién de dispositivos como ordenadores,
tabletas digitales y smartphone, no repercutieron en ninguna de las
tres dimensiones tenidas en cuenta en el estudio, salvo en el caso
del uso de videojuegos, que se observo que los estudiantes que
empleaban este tipo de dispositivos valoraron mejor la dimensién
1 ”Valoraciéon general de la dindmica” y la dimensién 3
“Combinacion del mapa mental con la realidad aumentada”. Este
hecho contrasta con otro estudio en el que la valoracién de la RA
se vio afectada por el uso de dispositivos como ordenadores de
mesa, portdtiles, tabletas digitales o smartphone, en los que en
funcién de los dispositivos que los estudiantes estuvieran
habituados a utilizar influia en su valoracién (Marin Diaz et al.,
2017).

Con todo lo anterior, se puede concluir que la hipdtesis de
partida planteada, en la que se establecié que estas variables no
influirfan a la hora de medir las dimensiones del constructo, se
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cumple parcialmente, ya que como se ha indicado en algunos casos
el sexo y el uso de dispositivos electrénicos como los videojuegos
influyen en alguna de las dimensiones.

Objetivo 4. Comprobar la existencia o no de correlaciones
entre las dimensiones.

En el estudio desarrollado se ha podido comprobar que existe
una elevada correlacion entre las dimensiénl “Valoracion general
de la dinamica”, la dimensién 2 “Vertiente cooperativa de la
técnica” y la dimension 3 “Combinacién del mapa mental con la
realidad aumentada”, asi como entre la dimensién 2 y 3.

Parte de esta relacion se ha observado en el estudio
desarrollado por Mufioz Gonzilez, Marin Diaz y Hidalgo Ariza
(2020b), en el que se aprecia una conexidn entre el potencial del
mapa mental para el aprendizaje y los beneficios que genera en
dindmicas de trabajo grupales, en las que destaca que el trabajo
grupal ayuda al proceso de disefio de mapas mentales, al tiempo
que promueve el desarrollo de un buen clima de convivencia, la
creacién de debates y, en definitiva, a generar interaccion entre los
discentes. Por tanto, en base a los datos obtenidos, se puede
confirmar la hipétesis de partida establecida en la que se preveia
una correlacion elevada entre las tres dimensiones que componian
el constructo.

Objetivo 5. Investigar la medida en que las dimensiones
vertiente cooperativa y combinaciéon del mapa mental con la
realidad aumentada influyen sobre la dimensién valoracién general
de la dindmica del Mapa Mental Aumentado en Puzle.

Aludiendo a los resultados alcanzados en el estudio, se puede
confirmar la hipétesis de partida referida a que la vertiente
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cooperativa de la técnica y la combinacion del mapa mental con la
realidad aumentada son factores que predicen la valoracién general
que el alumnado hace sobre el potencial de la técnica para el
aprendizaje.

Pese a que estos tres elementos no se han evaluado de forma
conjunta mediante una técnica en ningtn otro estudio, se ha podido
comprobar en otras investigaciones que el trabajo en grupo influye
en el aprendizaje de forma positiva (Dewitt & McLuskie, 2019;
Hidayati et al., 2020; Izquierdo Rus et al., 2019; Mufioz Gonzélez
et al., 2016; Muifioz Gonzélez, Vega Gea y Hidalgo Ariza, 2020;
Zheng et al., 2020); asi como que la RA aporta también beneficios
en los procesos formativos (Marin-Diaz y Sampedro-Requena,
2020; Saez-Lopez et al., 2020).

2. Discusion y conclusiones del segundo estudio

En cuanto a los resultados alcanzados en el segundo estudio, cuya
finalidad era conocer las expectativas que tienen los futuros
docentes, participantes en esta investigacion, sobre la utilidad de
la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle dentro de la
docencia; se han derivado las siguientes conclusiones, organizadas
en funcién de los objetivos especificos establecidos, y dando
respuesta a las hipétesis de trabajo inicialmente planteadas.

Objetivo 1. Validar el Cuestionario sobre expectativas
MMAP, para aportar un instrumento fiable que permita evaluar las
expectativas que esta técnica genera en futuros docentes de cara a
su uso como educadores.

Como se indicé en el apartado de resultados, el andlisis
factorial exploratorio (AFE) y el andlisis factorial confirmatorio
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(AFC), asi como el andlisis de consistencia interna realizado tanto
anivel general como en cada una de las dimensiones del constructo
han permitido confirmar la fiabilidad y validez de este instrumento
para medir los elementos incluidos en sus tres dimensiones
“Desarrollo de las capacidades personales”, “Desarrollo de las
capacidades interpersonales” y “Desarrollo de las capacidades
centradas en el aprendizaje”.

Inicialmente, este instrumento fue planteado con 13 {tems,
pero se redujo a 12 tras la eliminacién del item relacionado con el
fomento de la cooperacién y participacion, debido a los andlisis
desarrollados. Los items incluidos en las tres dimensiones del
constructo fueron seleccionados teniendo en cuenta el potencial
seflalado en otros estudios desarrollados en las diferentes etapas
educativas, en los que se destacd la utilidad de los mapas mentales
(Cuijun et al., 2015; Morillo-Balsera et al., 2011; Mufioz Gonzéilez
et al., 2015; Mufioz Gonzilez et al., 2016; Polat et al., 2017), la
técnica Jigsaw (Karacop & Diken, 2017; Tobaja Marquez et al.,
2017; Ural et al., 2017; Yapici, 2016) y la realidad aumentada
(Cabero Almenara, Fernandez Rébles y Marin Diaz, 2017; Lu &
Liu, 2015; Marin Diaz et al., 2016; Moreno Martinez y Leiva
Olivencia, 2017; Mumtaz et al., 2017; Pedraza Goyeneche et al.,
2017) para fomentar el aprendizaje auténomo y la interaccién entre
el alumnado, asi como para potenciar capacidades ligadas a la
comprension, la organizacién y el recuerdo de la informacion.

A diferencia del instrumento disefiado en el primer estudio
(Ariza Carrasco y Muifioz Gonzdlez, 2020), no se alcanzaron
buenos coeficientes de validez y fiabilidad procedentes del anélisis
de las cargas de regresion estandarizados y las correlaciones
obtenidas con AMOS 23, pero se lograron obtener unos valores
elevados en los indices de ajuste del modelo tenidos en cuenta
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(Arias, 2008; Byrne, 2005), por lo que se puede confirmar su
fiabilidad de cara recoger las expectativas de futuros docentes
sobre esta técnica; quedando asi validada la hip6tesis de partida en
la que se afirmaba que serfa un instrumento con una buena
estructura y consistencia interna.

Objetivo 2. Exponer las opiniones de los futuros docentes
participantes acerca de la contribucién de la técnica al desarrollo
de las capacidades personales, las capacidades interpersonales y
las capacidades centradas en el aprendizaje.

A raiz de los resultados obtenidos a través de los andlisis
descriptivos llevados a cabo, se han llegado a las siguientes
conclusiones con cada una de las dimensiones del instrumento
disenado.

En la primera dimensién “Desarrollo de las capacidades
personales”, donde se midieron aspectos como la motivacion, el
aprendizaje auténomo y el desarrollo de la imaginacién y la
creatividad; los estudiantes valoran positivamente esta dimension,
considerando pues que la técnica es un buen recurso para
desarrollar estas capacidades en sus futuro alumnado. Estos
resultados concuerdan con otros trabajos en los que se aplicé la
técnica Jigsaw en las diferentes etapas educativas, y en los que se
evidencid que tanto los docentes (Ghaith, 2018; Sanchez Ambriz,
2014) como el alumnado consideran que ayuda a generar un
aprendizaje divertido y motivante, al tiempo que genera autonomia
durante la busqueda de informacion y la toma de decisiones
(Mayorga Ferndndez y Madrid Vivar, 2012; Nurmalia & Syahrun
2020; Ural et al., 2017).
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Por otra parte, en estudios desarrollados con futuros docentes
en los que se trabajé con la realidad aumentada, se ha comprobado
que este recurso es tenido en cuenta por el alumnado para su futuro
trabajo como educadores, al poseer un componente motivacional y
generar autonomia (Cabero-Almenara et al., 2016; Marin-Diaz,
2017b; Marin Diaz et al., 2017; Marin-Diaz y Sampedro-Requena,
2020; Pedraza Goyeneche et al., 2017; Rodriguez-Garcia et al.,
2019; Roig-Vila et al., 2019); al tiempo que el otro componente de
esta técnica, el mapa mental, ha mostrado su efectividad en las
etapas de educacidn infantil, primaria y secundaria al generar
interés, creatividad y autoaprendizaje (Amin et al., 2020; del
Cerro Veldzquezy y Morales-Méndez, 2017; Iquira-Becerra et al.,
2020; Lopez Belmonte et al., 2019; Marin Diaz y Mufioz Asencio,
2018; Moreno-Guerrero, Alonso Garcia etal., 2020; Muifioz
Gonzdlez et al., 2015; Nufiez Lira et al., 2019; Zhang et al., 2021).

Con relacién a la segunda dimension “Desarrollo de las
capacidades interpersonales”, en comparacién con la dimensioén
anterior, los estudiantes no llegaron al mismo nivel de valoracién,
aunque sus respuestas estuvieron muy proximas a una actitud
favorable con los elementos abordados (capacidad de
argumentacion, didlogo, fomento de debates, incremento de la
autoconfianza al transmitir ideas y desarrollar un clima de
convivencia positivo).

El hecho de que los estudiantes aprecien el potencial de esta
técnica para trabajar estos aspectos con su futuro alumnado esta en
consonancia con la utilidad percibida con los mapas mentales, la
realidad aumentada y la técnica Jigsaw para trabajar elementos
como el respeto, la cooperacién, la empatia, el didlogo y la
inclusién en las diferentes etapas educativas (Casillas-Martin y
Cabezas-Gonzélez, 2021; Dwiniasih & Nugraha, 2019;
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Fernandez-Garcia, 2021; Marin-Diaz, 2017b; Marin- Diaz y
Sampedro-Requena, 2020; Moreno Martinez y Leiva Olivencia,
2017; Mufioz Gonzdlez et al., 2015; Muioz Gonzélez, Vega Gea 'y
Hidalgo Ariza, 2020; Sahertian et al., 2020; Stokhof et al., 2019;
Turan & Atila, 2021); aunque estudios con estudiantes de
educacion social subrayan que la RA puede reducir la socializacién
(GOémez-Galan et al., 2020).

En lo que respecta a la ultima dimension “Desarrollo de las
capacidades centradas en el aprendizaje”, los discentes
consideraron que esta técnica puede ayudar a desarrollar en su
futuro alumnado aspectos como la comprensién, organizacion, el
recuerdo y la asimilacién de informacion. Ya se ha observado en
trabajos de investigacion llevados a cabos con futuros docentes,
que recursos como el mapa mental (Mufioz Gonzélez, Marin Diaz
y Hidalgo Ariza, 2020b), la técnica Jigsaw (Tobaja Mérquez et al.,
2017; Ural et al., 2017) y la realidad aumentada (Barroso Osuna y
Gallego Pérez, 2017; Czerkawski & Berti, 2021; Fernandez
Robles, 2018) son considerados buenos instrumentos a tener en
cuenta para generar en su alumnado feedback y facilitarles el
proceso de aprendizaje. Asi mismo, destacan que la realidad
aumenta puede ayudarles a crear contenido didactico, pero suele
ocurrir que carecen de conocimientos previos para ello a pesar de
tener contacto continuo con dispositivos electrénicos (Castafio
Calle y Gonzalez Alonso, 2019; Salar et al., 2020), por lo que es
importante que se promueva la formacién del alumnado en este
tipo de tecnologias que les serdn de utilidad como educadores.

Ademds de la visién aportada por futuros docentes que
experimentaron con estos tres elementos, ya se ha comprobado en
las diferentes etapas educativas que potencian los procesos de
comprension de la informacién y que facilitan la reorganizacién y
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reestructuraciéon del pensamiento (Azizah & Budiyanto, 2019;
Danaei et al., 2020; del Cerro Velazquez & Morales Méndez,
2021; Ganiev et al., 2020; Marin-Diaz, 2017a; Merchie et al.,
2021; Morante Wan, 2015; Oliveira & Amaral, 2020; Pan et al.,
2021; Redondo et al., 2020; Sanchez Garcia y Toledo Morales,
2017; Suhendra et al., 2020; Villalustre Martinez et al., 2019;
Villarejo, 2019; Zhang et al., 2021); siendo de gran utilidad para la
comprension lectora en las primeras etapas; al igual que las
dindmicas cooperativas como la técnica Jigsaw mejoran el
rendimiento y crean héabitos de estudio, pese a que también se
puede encontrar ciertas dificultades derivadas de la incertidumbre
en el alumnado al depender de los compaifieros/as para alcanzar el
objetivo establecido (Tobaja Marquez y Gil Llinés, 2021; Ural
et al., 2017).

En definitiva, en vista de los datos aportados, se puede
confirmar la hipédtesis de partida en la que se estableci6é que los
discentes valorarian la técnica del Mapa Mental Aumentado en
Puzle como un buen recurso para fomentar el desarrollo de las
capacidades personales, interpersonales y las capacidades
centradas en el aprendizaje de su futuro alumnado.

Objetivo 3. Realizar una comparativa de medias entre cada
una de las variables independientes y las dimensiones del
cuestionario.

Como se ha podido comprobar en los andlisis inferenciales
realizados, no se han hallado pruebas de que variables como el
sexo, la edad, la titulacién o el uso de dispositivos electrénicos
influyan a la hora de valorar cada una de las tres dimensiones
consideradas.
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A raiz de esto, se puede confirmar la hipdtesis de partida en la
que se indicaba que estas variables no influirian a la hora de que el
alumnado tuviera en cuenta esta técnica para desarrollar las
capacidades personales e interpersonales, asi como las capacidades
centradas en el aprendizaje de su futuro alumnado. El hecho de que
el sexo no influya en el desarrollo del aprendizaje contrasta con
otros estudios desarrollados con futuros docentes en los que ya se
ha visto reflejado que las mujeres valoran mejor que los hombres
recursos como la realidad aumentada para su uso en las aulas
(Marin Diaz et al., 2017; Roig-Vilaet al., 2019), aunque concuerda
con otros en los que el género no ha influido (Ariza Carrasco y
Muiioz Gonzélez, 2019; Cabero Almenara, Barroso Osuna y
Galleo Pérez, 2018; Ferndndez Robles, 2018). Al mismo tiempo,
la edad ha sido otro factor que ha influido a la hora de valorar
herramientas como la RA en otros estudios (Marin Diaz et al.,
2017).

Objetivo 4. Comprobar la existencia o no de correlaciones
entre las dimensiones: desarrollo de las capacidades personales,
desarrollo de las capacidades interpersonales y desarrollo de las
capacidades centradas en el aprendizaje.

Al igual que ocurre en otros estudios donde se ha observado
una relacién entre la dimension cooperativa del mapa mental y su
dimensioén relacionada con el aprendizaje (Mufioz Gonzdlez, Vega
Gea y Hidalgo Ariza, 2020), en el estudio desarrollado para este
trabajo se ha comprobado que existe una elevada relacion entre la
dimension 1 “Desarrollo de las capacidades personales”, la
dimension 2 “Desarrollo de las capacidades interpersonales” y la
dimension 3 “ Desarrollo de las capacidades centradas en el
aprendizaje”’; con relacion a su vez entre la dimensién 2 y 3. Con
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ello se avala la hipdtesis de partida en la que se establecié que
existirfa una correlacién entre estas dimensiones.

Objetivo 5. Estudiar como influyen las variables
dependientes “desarrollo de las capacidades personales” y
“desarrollo de las capacidades interpersonales” sobre la variable
“desarrollo de las capacidades centradas en el aprendizaje”.

A raiz de los resultados alcanzados se puede concluir que
factores como las capacidades personales e interpersonales
influyen a la hora de valorar el potencial de este recurso para el
aprendizaje; quedando confirmada la hipétesis en la que se hacia
alusiéon a que estas dos dimensiones explicarfan la dimension
“Desarrollo de las capacidades centradas en el aprendizaje”; y se
sitda en consonancia con investigaciones donde se hace mencién a
la importancia de la motivacién y la cooperacién para mejorar el
aprendizaje (Dwiniasih & Nugraha, 2019; Muiioz-Gonzailez, Vega
Gea y Hidalgo Ariza, 2020; Ural et al., 2017).

Finalmente, y a modo de conclusién tras haber discutido los
resultados obtenidos en los dos estudios desarrollados en este
trabajo, hay que indicar que se han podido alcanzar todos los
objetivos e hipétesis planteadas, en los que se ha verificado que el
Mapa Mental Aumentado en Puzle es un recurso eficaz para aplicar
en el ambito universitario, en concreto, en carreras vinculadas a la
formacidn inicial docente; y que futuros docentes lo consideran un
buen método para emplearlo en su futuro trabajo como educadores
debido a que puede desarrollar las capacidades personales e
interpersonales, y aquellas vinculadas al aprendizaje como pueden
ser la comprension, la organizacion y el recuerdo de la
informacion.
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3. Limitaciones de ambos estudios y futuras lineas de
investigacion

En lo que respecta a las limitaciones de ambos estudios, es
conveniente sefialar que fueron desarrollados en una Ttnica
universidad, y con estudiantes cuyas carreras universitarias
estaban ligadas a la docencia, por lo que se desconoce la recepcién
que tendria esta técnica en otras universidades y/o carreras no
conectadas directamente con la educacion.

Pese a ser una limitacidn, abre la oportunidad hacia otras
lineas de investigacion en las que se aplique esta técnica en otros
grados universitarios no conectados con la ensefianza, a la vez que
seria conveniente comprobar su efectividad en otras etapas
educativas como Educacién Infantil, Primaria y Secundaria, para
ver si las expectativas que generé en el segundo estudio se
confirman en el resto de niveles educativos, de cara a tener una
vision mds amplia sobre la calidad de este recurso para la docencia.
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ANEXOS

ANEXOS

Figura 3

Mapa Mental Aumentado Grupal Diseiiado por Estudiantes del
Master Universitario en Educacion Inclusiva
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ANEXOS

Figura 4

Mapa Mental Aumentado Grupal Diseiiado por Estudiantes del

Madster Universitario en Educacion Inclusiva
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ANEXOS

Figura 5

Mapa Mental Aumentado Grupal Disefiado por Estudiantes de 2°
Grado de Educacion Infantil
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ANEXOS

Figura 6

Mapa Mental Aumentado Grupal Diseiiado por Estudiantes de 2°
Grado de Educacion Infantil
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ANEXOS

Figura 7

Mapa Mental Aumentado Grupal Disefiado por Estudiantes de 2°
Grado de Educacion Primaria
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ANEXOS

Figura 8

Mapa Mental Aumentado Grupal Diseiiado por Estudiantes de 2°
Grado de Educacion Primaria
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