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Abstract. La pregunta de enfoque que ha guiado el trabajo de investigacion que se presenta en esta comunicacion ha sido la siguiente:
(Cuanto incremento de aprendizaje consiguen los alumnos debido al hecho de utilizar mapas conceptuales y CmapTools cuando
estudian? En este trabajo se ha determinado el incremento de aprendizaje (AA) obtenido mediante la utilizacion de mapas conceptuales y
CmapTools en relacion a los alumnos, de manera tanto individual por un determinado alumno como por un grupo completo. El objetivo
de este trabajo se ha centrado en responder a las siguientes preguntas: 1) ;Qué porcentaje de alumnos que ha estudiado utilizando mapas
conceptuales tiene un AA superior a un determinado nivel? 2) ;Qué porcentaje de alumnos al utilizar los mapas conceptuales tiene un
AA dentro de un determinado rango? 3) Elegido un determinado alumno que ha estudiado utilizando mapas conceptuales, ;cual es la
probabilidad de que su AA sea superior a un determinado nivel? 4) ;Cual es la probabilidad de el incremento de aprendizaje (AA) de un
cierto alumno debido al hecho de utilizar mapas conceptuales esté dentro de un rango determinado? Para dar respuesta a estas preguntas
se han comparado los resultados obtenidos por un grupo experimental de alumnos (que ha utilizado como estrategia de aprendizaje
mapas conceptuales realizados con Cmaptools) con los resultados obtenidos por un grupo de control (que solo utilizaba textos, sin mapas
conceptuales). El analisis de los datos experimentales recogidos en esta investigacion, nos permiten afirmar por ejemplo que para el
98% de los alumnos, la utilizacion de una metodologia didactica basada en el uso de mapas conceptuales y Cmaptools, produce un
incremento en el aprendizaje promedio que esta comprendido entre un 18% y un 25%.

1 Introduccion

Los mapas conceptuales juegan un papel importante en los procesos de aprendizaje y constituyen herramientas de
trabajo eficaces para que los alumnos mejoren su aprendizaje en una materia. (Novak & Gowin, 1984; Cafias et al., 2000;
Pérez, Suero, Montanero & Pardo, 2001; Pérez, Suero, Montanero & Pardo, 2004; Pérez, Suero, Pardo &Montanero,
2006). Partiendo de este convencimiento, esta investigacion se ha realizado con el objetivo de profundizar en los
resultados obtenidos en la comunicacion a este mismo congreso que lleva por titulo: “Determinacién experimental del
incremento de aprendizaje obtenido mediante la utilizacién de mapas conceptuales y CmapTools. Comparacion de la
cantidad de aprendizaje obtenido en el estudio de las fibras Opticas utilizando mapas conceptuales y sin utilizarlos”.
El disefio de la investigacion y la metodologia didactica aplicada ha sido la misma que la llevada a cabo en dicha
comunicacion. Para reforzar ese estudio estadistico, en esta investigacion se ha realizado un andlisis comparativo en
relacion a los alumnos en lugar de en relacion al tema estudiado, cuantificando el incremento de aprendizaje alcanzado
por los alumnos que estd dentro de un cierto rango o que es superior a un determinado nivel.

Los objetivos especificos de este trabajo se muestran en el mapa conceptual “Objetivos especificos” disponible
en nuestro sitio Cmap “Universidad de Extremadura (Espafia)” o en http://grupoorion.unex.es:8001/servlet/
SBReadResourceServlet?viewhtml y estan enumerados en el siguiente apartado. Para la consecucion de estos
objetivos, se ha realizado un emparejamiento de los 114 alumnos universitarios de la Universidad de Extremadura,
procedentes de la Facultad de Ciencias, de la Escuela de Ingenieria Industriales y de diversos Masteres de Postgrado
que formaron parte de los grupos de control y experimental descritos en el apartado “disefio de la investigacion”
de la comunicaciéon mencionada. El andlisis estadistico en funcién de los alumnos de los datos recogidos, nos ha
permitido ampliar nuestra afirmacion anterior. Podemos afiadir, con un nivel de confianza del 98%, que el incremento
de aprendizaje alcanzado por un alumno al utilizar los mapas conceptuales frente al obtenido sin utilizarlos esta
comprendido entre el 18% y el 25%.

2 Resultados y Discusion

Para estimar cuantitativamente la cantidad de aprendizaje alcanzado por un alumno al utilizar los mapas conceptuales
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y el programa CmapTools, al final del tiempo de trabajo de los alumnos se pasé como post-test un test final de tipo
dicotomico compuesto de 100 items. El test realizado se encuentra disponible en la pagina web http://grupoorion.
unex.es. Los datos obtenidos en este test de evaluacion se han analizado con el paquete estadistico PASW Statistics
18.

Los alumnos que componen cada uno de los grupos eran diferentes, pero al ser grupos homogéneos y equivalentes,
se ha realizado un estudio comparativo en relacion a los alumnos emparejando a los estudiantes de ambos grupos. Para
ello, una vez corregidos los test de cada uno de los alumnos, se han ordenado en orden decreciente en funcion de las
calificaciones obtenidas, y se han emparejado los alumnos de grupo de control con los alumnos del grupo experimental
teniendo en cuenta este orden. Es decir, el alumno del G.E que consiguié mejor calificacion fue emparejado con el del
G.C que sac6 mejor nota.

En la Tabla 1 se muestra un analisis estadistico descriptivo de la variable “Incremento de Aprendizaje”, es decir,
de la diferencia de las calificaciones obtenidas por el grupo experimental frente al grupo de control. Con este analisis
podemos dar respuesta a las preguntas que constituyen los objetivos especificos de esta investigacion.

Variable Incremento de Aprendizaje
N | 57
Media 21,77
Error tipico de la media 0,23
Desviacion tipica 1,74
Varianza 3,04

Tabla 1. Analisis estadistico descriptivo de la variable AA en funcion de la diferencia obtenida entre cada pareja de alumnos

El incremento de aprendizaje promedio de las 57 parejas de alumnos es de un 21,77%, con un error tipico de la
media de 0,23 y una desviacion tipica de 1,74. Este resultado indica que hay una baja dispersion en los datos obtenidos
ya que el coeficiente de variacion seria de un 7,92% (CV=(1,74/21,77) = 0,792). Es decir, la desviacion tipica es solo
un 7,92% de su media.

Resultados respecto al objetivo especifico 1: ;Qué porcentaje de alumnos al utilizar los mapas conceptuales

tiene un AA dentro de un determinado rango? En la Figura 1 se representa graficamente el histograma de la variable
incremento de aprendizaje obtenido por cada pareja y la curva de distribucion normal obtenida.

Representacion del Incremento de Aprendizaje. Analisis por alumnos

20,00 200 2400
Incremento de Aprendizaje %

Figura 1. Histograma de la variable AA obtenido por cada pareja y curva normal de distribucion superpuesta

El 98% de los valores obtenidos estan dentro del rango delimitado por el valor promedio del incremento de
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aprendizaje mas-menos dos veces la desviacion tipica, (AAAA+ 26) que realizando los calculos resulta ser el rango
(18,28%, 25,25%). Esto nos permite afirmar con un confianza del 98% que el incremento de aprendizaje obtenido por
los alumnos que usan los mapas conceptuales frente a los que no los utilizan esta comprendido entre el 18,28% vy el
25,25%.

Resultados respecto al objetivo especifico 2: ;Qué porcentaje de alumnos que ha estudiado utilizando mapas
conceptuales tiene un AA superior a un determinado nivel? En la Tabla 2 se muestra la distribucion de frecuencias
para la variable “Incremento de Aprendizaje”. En ella podemos ver, por ejemplo, que el 89,5% de los alumnos ha
incrementado su aprendizaje mas de un 19% al usar mapas conceptuales.

AA % 19 20 21 22 23 24 25

Porcentaje 10,5 | 17,5 | 15,8 | 24,6 7 21,1 3,5

Porcentaje Acumulado (P.A) 10,5 | 28,1 439 | 68,4 | 754 | 96,5 100
(100-P.A.) 89,5 | 71,9 | 56,1 31,6 | 24,6 3,5 0

Tabla 2. Tabla de distribucion de frecuencias de la variable AA

En la Figura 2 se representa la diferencia obtenida en el aprendizaje de los 57 alumnos del grupo experimental en
comparacion con el aprendizaje de su correspondiente pareja del grupo de control.
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Figura 2. Diferencia del Aprendizaje obtenido para cada uno de los 57 alumnos del G.E frente a su correspondiente pareja del G.C

En la zona central de la grafica de la Figura 2 se observa que el mayor incremento de aprendizaje corresponde
a aquellos alumnos que obtienen notas medias. En la zona izquierda se puede ver que el incremento de aprendizaje
obtenido por los alumnos con mejores calificaciones es relativamente menor. Dado que estos alumnos ya partian de
notas altas cuando no usaban los mapas conceptuales, el recorrido hasta el valor maximo es comparativamente menor
que en los alumnos que partian de notas medias. En la zona derecha se pone de manifiesto que los alumnos que partian
de notas muy bajas cuando no usaban mapas conceptuales obtienen un AA relativamente alto, esto posiblemente sea
indicativo de que los bajos resultados académicos de estos alumnos se deban a dificultades en la comprension lectora,
pero al suministrarles los contenidos estructurados y jerarquizados en un mapa conceptual son capaces de asimilar
con menor esfuerzo los conceptos, siendo mas notorio el incremento de aprendizaje conseguido por estos alumnos al
utilizar como estrategia didactica los mapas conceptuales y el Cmaptools.

Resultados respecto al objetivo especifico 3: Elegido un determinado alumno que ha estudiado utilizando mapas

conceptuales, ;cual es la probabilidad de que su AA sea superior a un determinado nivel? En la Tabla 3 se muestran
los resultados a esta pregunta.
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Resultados respecto al objetivo especifico 4: Elegido un determinado alumno ;Cual es la probabilidad de que
su incremento de aprendizaje (AA) debido al hecho de utilizar los mapas conceptuales, esté dentro de un rango
determinado? En la Tabla 3 se muestra el calculo de la probabilidad que da respuesta a este objetivo.

Ejemplo de cilculo de la Probabilidad de que el AA de un determinado alumno esté:
Dentro de un cierto rango Sea superior a un cierto nivel
AA en el Rango Probabilidad % AA>a... Probabilidad %

(18%,19%) 4% 18% 98%
(19%,20%) 10% 19% 94%
(20%,21%) 18% 20% 85%
(21%,22%) 22% 21% 67%
(22%,23%) 21% 22% 45%
(23%,24%) 14% 23% 24%
(24%,25%) 7% 24% 10%

Tabla 3. Calculo de la probabilidad de encontrar un determinado alumno cuyo AA este dentro de un cierto rango (columnas 1 y 2) o sea superior
a un determinado nivel (columnas 3 y 4)

Se observa por ejemplo que existe una probabilidad de un 85% de que el incremento de aprendizaje obtenido por
los alumnos que usan los mapas conceptuales sea superior a un 20% (columnas de la derecha) o por ejemplo, que el
intervalo que mayor probabilidad tiene de contener el AA conseguido por un cierto alumno es el de un 21% a un 22%
(columnas de la izquierda).

3 Conclusion

Los resultados de esta investigacion nos indican que existe una diferencia significativa en el aprendizaje obtenido por
los alumnos que usan los mapas conceptuales frente a los alumnos que no los utilizan. Estos resultados nos permiten
afirmar con un margen de confianza del 98% que el incremento de aprendizaje promedio obtenido por un grupo de
alumnos cuya metodologia de aprendizaje se ha basado en la utilizacion de mapas conceptuales elaborados con el

programa Cmaptools, esta comprendido entre el 18,28% y el 25,25%.
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