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Resumen

Durante varias décadas los investigadores han profundizado la tarea de mejorar
y potenciar la capacidad de aprender y de recordar. Los mapas mentales definidos como
una representacion grafica de un proceso integral que facilita la toma de notas y repasos
efectivos, permiten unificar, separar e integrar conceptos para analizarlos y sintetizarlos,
secuencialmente; empleando un conjunto de imagenes, colores y palabras, que integran
los modos de pensamiento lineal y espacial. El objetivo de esta investigacion es,
diagnosticar y proponer la utilidad de los mapas mentales por computadora como
herramienta de ensefianza - aprendizaje en la materia de matematicas basicas. Tal
contribucién responde a las interrogantes sobre la utilidad, el empleo y el disefio de los
mapas mentales tanto por el alumnado como el profesorado en el aula universitaria en la
materia de matematicas basicas en beneficio del aprendizaje, por medio de un estudio
cuantitativo no experimental transversal descriptivo - correlacional, aplicando
cuestionarios y examenes escritos como instrumentos de medicion. A través del analisis
obtenido se concluye que los mapas mentales son una alternativa nueva para presentar
informacidn con un estilo diferente de concepcion y percepcion implicando el uso de

ambos hemisferios cerebrales.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

Introduccion

A nivel internacional, se ha percibido la crisis de la concepcion tradicional del
aprendizaje, basada en la apropiacién y reproduccién memoristica de los conocimientos
y habitos culturales, debido a la conjuncion de diversos cambios sociales, tecnolégicos y
culturales. La entrega del alumno al estudio depende ciertamente de las actividades que
le son propuestas; pero también del tipo de herramientas que necesita para realizarlas.
Muchas veces los docentes eligen un estilo de ensefianza pensando mas en sus aptitudes
personales que en las necesidades de los alumnos, pero quiza necesiten un marco
diferente al que espontaneamente se les pueda ofrecer.

Desde hace mucho tiempo, se ha considerado que la mejor forma de llevar notas
0 apuntes es a través de la escritura de nimeros, palabras, oraciones, frases, parrafos,
manteniendo un orden secuencial de la informacidn, es decir organizada y estructurada.
Al aplicar la herramienta de los mapas mentales en el proceso de ensefianza —
aprendizaje en el aula, se ha observando que estos aspectos son los que hacen diferente
a la técnica, ya que en ésta se muestra una nueva alternativa para presentar y aprovechar
la informacion, totalmente diferente a los métodos tradicionales, con la capacidad de ser
usada en todos los campos de la vida personal, profesional, familiar y/o social.

El mapa mental es una expresion del pensamiento irradiante y, por tanto, una
funcion natural de la mente humana. Es una técnica gréafica y una herramienta en el

proceso de ensefianza-aprendizaje que ofrece una llave maestra para acceder al potencial



del cerebro. Siendo aplicable a todos los aspectos de la vida, proporcionando una
mejoria en el aprendizaje y una mayor claridad de pensamiento.

En la actualidad, la tecnologia posibilita la realizacion de mapas mentales por
computadora a través de diferentes programas computacionales. El equipo de codmputo
cuenta con memoria, rapidez y base l6gica permitiendo implementar esta herramienta
sin ningun problema. La herramienta es utilizada por estudiantes, docentes, escritores,
empresarios, planificadores, presentadores, expositores y todo aquel que conociendo este
método, lo aplique en una situacién determinada con la finalidad de adquirir o transmitir
alguna informacion.

A través de esta investigacion se pretende diagnosticar y proponer la utilidad de
los mapas mentales por computadora como herramienta de ensefianza - aprendizaje en la

materia de matematicas basicas.

1.1 Contexto

El estudio se lleva a cabo en el Centro Universitario UNIN de México (UNIN),
que abre sus puertas el 8 de septiembre de 2003, en la ciudad de Toluca, Estado de
México.

Institucién privada incorporada a la Secretaria de Educacion Publica (SEP), que
nace con la vision de ser un centro universitario vanguardista, competitivo y reconocido
a nivel internacional, caracterizado por su calidad total en la educacién integral, asi

mismo en su trato humanistico.



La mision con la cual se trabaja es que los profesionistas egresados del Centro
Universitario UNIN de México sean seres que en sus actitudes se conduzcan de acuerdo
a valores éticos y universales, que actien con inteligencia emocional para ser lideres del
tercer milenio, capaces de resolver cualquier necesidad o problema que se presente, para
poder alcanzar sus metas, ya sea de indole personal o profesional.

Los valores institucionales que se inculcan y se practican, son: superacion,
respeto, puntualidad, cordialidad, orden y limpieza.

Es utilizado el “Modelo TETRA de Calidad Total en la Educacion”, disefiado por
el Dr. José Cruz Ramirez, rector, que intenta articular un sistema de valores, creencias,
conocimientos, habilidades y actitudes integrados en una nueva cultura que cambie el
viejo paradigma sobre la educacion en uno nuevo de caracter holistico. Se intenta hacer
un cambio radical que se propone como una estrategia formativa sistémica, de la
siguiente manera:

a) Cambio personal, calidad humana.

b) Cambio en aprendizaje y conceptos; inteligencia y cerebro.

c) Cambio en la administracion de una escuela mas inteligente en la era del
conocimiento.

d) Cambio en las competencias, estandares para alcanzar el éxito.

Se plantea la utilizacion del aprendizaje acelerado (ACEL) mediante técnicas de
expansidn de recursos mentales para el incremento de memoria, concentracion,

aprendizaje, sensopercepcion, juicio, pensamiento, como la utilizacion de mapas



mentales, presentaciones estructuradas, diversas dindmicas pedagdgicas, utilizacion de la
computadora e Internet, entre otras.

La comunidad actualmente esta conformada por 280 alumnos divididos en las
licenciaturas de Administracion, Contaduria, Derecho, Informatica Administrativa,
Ciencias de la Comunicacion y Psicologia; ademas de 47 profesores, 22 administrativos
y empleados.

1.2 Definicion del problema

En los tiempos actuales en donde la informacion y el conocimiento aumentan en
forma exponencial, nos hace replantear la forma en que se aprende y ensefia. Se observa
que no hay limites en las técnicas de ensefianza: cada maestro, que hoy es conocido
como facilitador, debe ir creando su propio portafolio de herramientas y asi acceder a la
mente de sus alumnos.

La ensefianza de la matematicas en las aulas universitarias, en algunos casos es
todavia por un modelo tradicional, donde el maestro es quien domina los contenidos y
es la maxima autoridad en el saldn de clases. La practica docente de este tipo se basa en
la transmisién verbal, donde el papel del alumno se reduce a memorizar, ejercitar y
repetir. La disciplina se visualiza como un conjunto de verdades inmutables donde se
muestra el producto terminado.

Esta practica se considera insuficiente ya que la exposicion de un cuerpo de
conocimientos no garantiza su comprension; por otra parte los conocimientos no se
adquieren ya elaborados, sino que cada persona los reelabora de acuerdo a

conocimientos y experiencias anteriores (Enciclopedia General de la Educacion, 1999).



Se requieren de nuevas estrategias de ensefianza, como por ejemplo: la
presentacion de materiales de aprendizaje de forma interesante, tanto en la forma como
en el contenido, teniendo en cuenta las motivaciones de los alumnos o la diversificacion
de las tareas de aprendizaje, cambiando el formato e implicando activamente a los
alumnos en la ejecucién de las mismas.

El Centro Universitario UNIN de México, al ser un centro educativo
vanguardista, propone el uso de diversas herramientas que permiten al alumno construir
su aprendizaje, siendo una de ellas, los mapas mentales.

Los mapas mentales cotidianamente son empleados en aspectos tedricos, pero
dificilmente se construyen en &reas cuantitativas, como en la materia de matematicas
basicas.

La graduacién de los retos, la valoracion del esfuerzo y la potenciacién de la
creatividad son importantes vectores de motivacion. Por lo tanto se busca facilitar un
tipo de aprendizaje mas 4gil, activo, participativo y por tanto mas constructivo,

aprovechando la potencia que la tecnologia informatica brinda.

1.3 Preguntas de investigacion/hipdtesis
1.3.1 Preguntas de investigacion.
Las preguntas planteadas para la investigacién como parte de la indagacién previa
son:
e ;Cudles son los elementos de los mapas mentales mas atractivos?

e ;Quién determina el uso de mapas mentales en el aula?



e Cuadles son los diferentes tipos de software para elaborar mapas mentales?
Asi también, las preguntas establecidas con el fin de generar conocimiento son:

e ;Los alumnos utilizaran los mapas mentales por computadora para facilitar el
aprendizaje de la materia de matematicas bésicas?

e (El uso de los mapas mentales por los profesores facilitan el proceso de ensefianza —
aprendizaje en la materia de matematicas bésicas?

1.3.2 Hipdtesis.
H; La utilizacion de mapas mentales por computadora por los alumnos como

herramienta facilita el aprendizaje en la materia de matematicas basicas.

Mapas mentales por Aprendizaje de la materia de
computadora por alumnos matematicas basicas

H, A mayor uso de los mapas mentales como herramienta de ensefianza por parte de los
profesores, se facilita el aprendizaje de los alumnos de la materia de matematicas

basicas.

Mapas mentales por Aprendizaje de la materia de
computadora por profesores matematicas basicas

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general.
Diagnosticar y proponer la utilidad de los mapas mentales por computadora

como herramienta de ensefianza - aprendizaje en la materia de matematicas basicas.



1.4.2 Objetivos especificos.
Derivado del objetivo general, los objetivos especificos son:

1. Diagnosticar el uso de mapas mentales entre los alumnos y profesores en la materia
de matematicas bésicas de las licenciaturas de Administracion, Contaduria e
Informéatica Administrativa.

2. Evaluar la utilidad de los mapas mentales por computadora como herramienta de
aprendizaje en el aula por parte de los alumnos en la materia de matematicas bésicas
de las licenciaturas de Administracion, Contaduria e Informéatica Administrativa.

3. Evaluar el empleo de los mapas mentales por computadora como herramienta en el
proceso de ensefianza en la materia de matematicas basicas de las licenciaturas de
Administracion, Contaduria e Informatica Administrativa.

4. Proponer una serie de estrategias de capacitacion y actualizacion docente para que
los mapas mentales por computadora sean utilizados como herramienta de
ensefianza-aprendizaje entre los profesores y alumnos en la materia de matematicas

basicas.
1.5 Justificacion

La educacidn real requiere de aprender de personas que sean diferentes a uno
mismo en aspectos significativos, de modo que podamos comprender mucho mejor a
esas personas, al mundo y sobre todo a uno mismo (Keohane, N., citado por Kasuga,
Gutiérrez y Mufioz, 1999).

En la actualidad, el papel del maestro ha cambiado de ser la autoridad del

conocimiento a ser el lider que apoye el desarrollo del talento colectivo, por lo que debe



tomar herramientas de ensefianza — aprendizaje como los mapas mentales, considerados
como una expresion del pensamiento radial y por lo tanto, actian de acuerdo a la
funcion natural de la mente humana (Kasuga et al., 1999). Ademas son una poderosa
técnica gréfica que permite la libertad del uso del potencial del cerebro, cuya base radica
en como el cerebro procesa la informacién tanto para que entre como para que la use o
salga. Los temas y conceptos mas complicados y largos, son mas faciles de simplificar,
retener y plasmar, entendiendo su uso.

La presente investigacion pretende diagnosticar y proponer la utilidad de los
mapas mentales por computadora como herramienta de ensefianza - aprendizaje en la
materia de matemadticas basicas en las licenciaturas de Administracién, Contaduria e
Informéatica Administrativa.

Por tanto, surge la pregunta: ;para qué cambiar una forma interiorizada de
estudiar y aprender matematicas en el aula universitaria? Una razon sencilla consiste en
los avances que la ciencia genera al hacer nuevos planteamientos del aprendizaje y sus
estrategias (Ontoria, Gomez y De Luque, 2003). Las verdaderas motivaciones para el
cambio de técnicas o estrategias de aprendizaje conectan con el nuevo enfoque que
tiende a implicar mas al alumno en el proceso de aprender. Apoyandose en los nuevos
estudios sobre la construccion de conocimientos (constructivismo) y en los estudios
sobre el cerebro humano.

Hasta ahora, la madurez mental ha estado marcada por las actividades propias del
cerebro izquierdo, relacionadas con el orden, el estudio secuencial, la racionalidad, el

uso de la palabra, etc., muy en consonancia con la forma de estudiar y aprender



tradicionalmente. Actualmente, se busca la implicacion del hemisferio derecho en el
aprendizaje con la incorporacién de la imaginacién, el dibujo, de los simbolos, del
colorido, etcétera (Svantesson, 2000). Este hecho supone, incluso, un reajuste en la
forma de organizacion del trabajo y supera la idea de la fuerte dependencia del repaso
para enfrentarse a las evaluaciones. Con las técnicas de los mapas mentales, debido a la

mayor implicacion del cerebro global, el olvido se convierte en un problema menor.

1.6 Beneficios esperados

1.6.1 Impacto cientifico.

Desde el punto vista cientifico, se pretende aportar estudios sobre la herramienta
de los mapas mentales por computadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la
materia de matematicas basicas, ya que el mapa mental es Gtil para almacenar datos,
fomentar la creatividad, la memoria, y ayudan a ordenar y estructurar el pensamiento,
promoviendo un efecto positivo en el logro matematico, consolidando el conocimiento
representado (Brinkman, 2003).

Ademas de explorar todas las posibilidades creativas de un tema, desarrollan la
imaginacion, la asociacion de ideas y la flexibilidad; estimulando la creatividad del ser
humano al no tener limites en su disefio.

Es una herramienta efectiva y dinamica en el proceso de aprendizaje y de

adquisicion de informacion.
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1.6.2 Impacto social.

Con respecto al impacto social, los mapas mentales fomentan la negociacién, al
compartir y discutir significados, ademas de desarrollar la parte derecha del cerebro,
estimulando la inteligencia interpersonal e intrapersonal, entre otras (Kasuga et al.,
1999).

La presente investigacion pretende brindar por medio de esta herramienta, estas
caracteristicas que permitan a los alumnos y profesores alcanzar un mayor desarrollo
tanto en el proceso de ensefianza - aprendizaje como en sus relaciones personales, dentro
y fuera del aula, para poder ser utilizados en todos los aspectos de la vida diaria, tanto en
lo personal, como en lo familiar, social y lo profesional, en estudiantes, docentes,
escritores, empresarios, planificadores, presentadores, expositores, etc.

1.6.3 Impacto tecnoldgico.

El crecimiento en la oferta y demanda de ambientes de aprendizaje muestra que
las instituciones educativas estan encontrando en la tecnologia un valioso recurso para la
ampliacion y mejora de la oferta educativa. El aprendizaje auxiliado por la computadora
esta alcanzando niveles importantes de difusion a nivel internacional.

La tecnologia posibilita la cartografia mental mediante computadoras,
representando una posibilidad para mejorar el aprendizaje, pero a su vez facilita y
motiva la creatividad (Ontoria et al., 2003).

La presente investigacion da a conocer diferentes tipos de software que permiten

estructurar y/o reestructurar los disefios de mapas mentales cuantas veces sea necesario,
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siendo una eficaz herramienta en el proceso de ensefianza - aprendizaje en el aula
universitaria.

1.6.4 Impacto econémico.

A través del impacto econémico, se pretende establecer estrategias par disefiar y
utilizar mapas mentales como recurso tanto personal, como laboral y sobretodo en
procesos de ensefianza — aprendizaje no s6lo en matematicas, para asi obtener mejores
resultados.

En la investigacidn se observa que los mapas mentales ayudan al cerebro a
retener nuevos conceptos, nuevas ideas que permitiran incrementar la habilidad de la
mente para ver todas las posibilidades existentes y tomar rapidamente las decisiones
correctas (Brinkman, 2003), que de cierta manera repercuten en el ahorro de recursos

econdmicos y humanos.
1.7 Delimitacion y limitaciones de la investigacion

1.7.1 Delimitacion.

El estudio sera realizado en alumnos y profesores del Centro Universitario
UNIN de México, ubicado en la ciudad de Toluca, Estado de México.

La investigacion se realizara en los grupos A y B del 1er. Semestre de Tronco
Comun de las licenciaturas de Administracion, Contaduria e Informética
Administrativa, ya que cuentan con caracteristicas especificas para el planteamiento del

problema, especificamente cursan y/o se imparte la asignatura de matematicas basicas.
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1.7.2 Limitaciones.

Algunas de las circunstancias no previstas en la investigacion fue la coordinacion
de tiempo para poder aplicar los instrumentos de medicidn tanto a los alumnos como a
los profesores participantes. Asi como que se inici6 el estudio a un mes de haber
iniciado el semestre, por lo que algunos alumnos todavia no estaban familiarizados
totalmente con el uso de mapas mentales, aun en areas teoricas.

La materia de matematicas basicas es impartida en el primer semestre de las
licenciaturas en Administracion, Contaduria e Informatica Administrativa, por lo que el
estudio tuvo que hacerse en el semestre que fue de septiembre 2004 a febrero de 2005.

Otra limitacidn, es que a pesar de que existe informacion sobre los mapas
mentales, es muy poca la que trata sobre su aplicacion en el &rea de matematicas en

cualquier nivel educativo.
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Capitulo 2. Fundamentacion teorica

2.1 Antecedentes

Desde los albores de la historia humana, el aprender ha sido una caracteristica
propia de cada individuo, que ha contribuido a fundamentar las bases del desarrollo
humano ya que cuando se aprende, se adquiere el conocimiento por medio del estudio,
ejercicio o experiencia. A medida que hemos evolucionado como civilizacion, han
surgido personas que se han dedicado al estudio del comportamiento humano, esto ha
conllevado a la definicién de diversos criterios con respecto al aprendizaje; concepto,
métodos, herramientas, técnicas, entre otros.

Asi, con el pasar del tiempo, las exigencias de la vida moderna, (dindmica,
competitiva y llena de informacidn), han dirigido a la sociedad a buscar nuevos modelos,
técnicas y sistemas que permitan adquirir esos conocimientos de una manera eficaz y
eficiente. En este orden de ideas surgen los mapas mentales, bajo un concepto creado
por el psicologo britnico Tony Buzan, en la década de los 70, partiendo de la premisa
de que todos actuamos conforme a nuestros modelos y criterios de pensamiento y
nuestra forma de abstraer lo que percibimos, creando nuestros modelos, ideas y
asociaciones de imagenes que nos faciliten "acceder" dentro de nuestra memoria, a una
informacidn especifica.

En la actualidad, se aplican en: presentaciones, reuniones, para organizar, en el
aprendizaje, en la planeacion, etc. Diversos autores, ademas de Buzan, promueven su

aplicacion en diversas areas, ya sea de forma manual o por computadora. En el &ambito
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educativo tenemos a Kasuga et al. (1999), Ontoria et al. (2003), Oropeza y Ochoa
(2004), Wycoff (1995), entre otros, abarcando los mapas mentales como estrategia para
pensar y estudiar en las diferentes &reas del conocimiento humano.

Pero en realidad no existe mucha informacion especificamente de la aplicacion
de los mapas mentales en el area de matematicas, basicamente son empleados los mapas
conceptuales. Brinkman (2003), en su investigacion, presenta la técnica de los mapas
mentales precisando su utilidad como herramienta pedagdgica para la ensefianza de las
matematicas, discutiendo los usos posibles, asi como las ventajas y los limites.
Proponiendo a los mapas mentales como una herramienta eficaz para mejorar y hacer
un cambio radical en la ensefianza - aprendizaje de las matematicas.

En la institucion donde se realizé el estudio, desde su apertura, se ha fomentado
la utilizacién y aplicacién de los mapas mentales, como herramienta del aprendizaje
acelerado (ACEL), basandose en la experiencia obtenida en la aplicacion del modelo
TETRA en la Preparatoria “Estado de México”, institucion hermana del Centro
Universitario UNIN de México. Y en donde la realizadora de este estudio, participo en

la implementacion del proyecto.

2.2 Marco Teoérico

2.2.1 Manera de pensar y organizar la informacion.
Diversos autores han identificado posibles razones del cambio en la manera de
pensar y de organizar la informacién actualmente. Castro (1991), menciona que la l6gica

tradicional empieza a ser sustituida por una légica multidireccional, intuitiva, no
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inferencial. Se experimenta el progresivo nacimiento de una nueva manera de ser y de
pensar (McLuhan, 1967, citado por Babin y Kouloumdjian, 1985), una nueva cultura
que presenta dos maneras de ver el mundo: una intuitiva dominada por los sentidos y la
afectividad en la que se piensa por medio de imagenes-esquemas de manera global,
analdgica, sensorial y afectiva. Y otra, deductiva dominada por el concepto en la que el
discurso se presenta en forma encadenada y articulada de manera secuencial, analitica e
inferencial.

Con la aparicién de los hipertextos electrénicos tiene que considerarse cOmo se
desarrollaran las estrategias lectoras para leer hipertextos requiriendo ensefiar a los
alumnos, ya que si bien, estamos acostumbrados a recibir la informacidén de manera
lineal; no es menos cierto que, nuestra mente no opera linealmente y el hipertexto se
construye, precisamente, a partir de las lecturas no lineales estableciendo relaciones en
infinitas direcciones. Es decir, nuestra mente esta, constantemente, relacionando
pensamientos y recuerdos con imégenes, determinadas fechas, ideas, etc. (Bush,
Engelbart y Nelson, 1990); comprendiendo que es posible establecer un consenso
general acerca de distintas posibles relaciones en un texto (Rivera, 1999).

El lenguaje escrito tiene un papel fundamental por su especial adecuacién a la
conceptualizacion y al distanciamiento del objeto de la cognicidn, requisito
indispensable para un conocimiento reflexivo. Es decir si se ensefia a pensar, la
comprension textual se lograra por afiadidura (Raths, Wassermann y Rothstein, 1991;

Nickerson, Perkins y Smith, 1987 citados por Peronard, Marianne, 1998).
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Las estrategias lectoras de integracion interhemisférica postulan que en la
comprension lectora y en la produccion de textos interactian ambos hemisferios
cerebrales aportando la capacidad de identificar datos o informacidn e integrarlos a un
todo significativo y que la visualizacion y la imagineria permitirian mejorar la capacidad
predictiva y comprensiva de los textos (Condemarin, 1997). La comprension y la
produccion de textos son temas prioritarios para la psicolinguistica, ya que presenta una
serie de avances tentativos, pero promisorios, en los esfuerzos por aclarar teéricamente
los procesos mentales implicados y a aplicar en la sala de clases mejores estrategias de
ensefianza - aprendizaje.

La capacidad o mentalidad estratégica no es ensefiada en la escuela ya que no se
estimula un enfoque basado en la resolucién de problemas, es decir, no se privilegia una
metodologia en la que el alumno deba enfrentar situaciones problematicas para analizar
y llevar a cabo tareas que lo conduzcan a respuestas apropiadas. (Nisbet y Schucksmith,
1987, citado por Condemarin, 1997).

La comprensidn textual concebida como proceso estratégico se comprende como
una instancia en que cada sujeto enfrenta el texto escrito y pone en accion una serie de
recursos que tienden a una construccion de los significados textuales basada en sus
propios conocimientos previos. Sin embargo, investigaciones chilenas basadas en el
andlisis de contenido y tipo de respuesta de escolares, realizadas por Peronard y
Marianne (1998), han demostrado que las estrategias mas comunes son la tendencia a la

copia literal de trozos de textos (estrategia Iéxica restringida) y uso de conocimientos
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anteriores al tema pero no relacionados, directamente, con las preguntas planteadas
(estrategia de conocimiento previo irrelevante)

2.2.2 ¢Se pueden ensefiar las estrategias de comprension y produccion de textos?

Kirby (1984) citado por Saint-Onge (1997), estima que las estrategias son
susceptibles de instruccion, en especial las “micro estrategias” las que resultan mas
especificas en la tarea. Las estrategias de lectura pueden ser ensefiadas ya que se
desarrollan por medio de la préactica y se adquieren y se desarrollan a través del tiempo.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje de estrategias lectoras requiere la
activacion de los procesos metacomprensivos, pues a través de este procedimiento se
logra adquirir conocimientos y por ende reactivar, replantear o activar estrategias. Si
logramos que el sujeto lector se haga consciente de que al leer un texto escrito enfrenta
una situacion problematica que debe superar; es posible que con la ayuda adecuada;
obtenga un plan explicito de la tarea requerida.

2.2.3 ¢ COomo escribir nuestros pensamientos?

Si efectivamente escribir es la mejor manera de aduefarse de tal informacién, de
analizarla, y de transmitirla, ;por qué hay tantas personas que tienen problemas en los
campos del aprendizaje, el pensamiento, la creatividad y la memoria? ;Por qué se quejan
de una incapacidad basica, de pérdida de la confianza en si mismas, de disminucién del
interés y reduccion de sus poderes de concentracién, memoria y pensamiento?

So6lo en los Gltimos siglos se ha empezado a reunir informacién referente a la
estructura y funcionamiento del cerebro humano. A medida que crece el entusiasmo por

lo que se va encontrando, también va en aumento la cantidad de libros y de articulos
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publicados sobre el tema. De hecho, se ha calculado que en los ultimos diez afios se ha
acumulado aproximadamente el 95 por ciento de toda la informacion actual sobre el
cerebro humano (Ramirez, 2002). Aunque nos falta todavia recorrer un largo camino
para llegar a entenderlo por completo, ahora se sabe lo suficiente para cambiar la vision
del propio ser humano.

2.2.4 La moderna investigacion del cerebro.

Buzan, T. y Buzan, B. (1996), quien han realizado una profunda investigacion en
estos ultimos tiempos, comentan que tras haber estudiado las células cerebrales, Sir
Charles Sherrington, a quien muchos consideran el abuelo de la neurofisiologia, se sintio
conmovido a formular la siguiente declaracion poética:

“El cerebro humano es un telar encantado en donde millones de velocisimas
lanzaderas van tejiendo un disefio que continuamente se disuelve, un motivo que
tiene siempre un significado, por mas que éste jamas perdure, y no sea mas que
una cambiante armonia de subdisefios. Es lo mismo que si la Via Lactea se
entregara a una especie de danza cosmica”. (p.37).

Se calcula que en cada cerebro humano hay un billén (1.000.000.000.000) de
neuronas. Cada célula cerebral (neurona) contiene un vasto complejo electroquimico y
un potente microprocesador de datos y sistema de transmision que, pese a su
complejidad, cabria en una cabeza de alfiler. Cada célula cerebral tiene el aspecto de un
superpulpo, con un cuerpo central y decenas, centenas o miles de tentaculos.

Al observarlo con mayor aumento, se ve que cada tentaculo es como la rama de

un arbol, que irradia desde el centro o nucleo de la célula. A las ramificaciones de la

célula nerviosa se le conoce por el nombre de dendritas (se definen como estructuras
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naturales arborescentes). A una de estas ramas, particularmente larga, se la llama axon, y
es la salida principal de la informacién transmitida por esa célula.

Cada dendrita con su correspondiente axdn puede alcanzar una longitud que
oscila entre 1 milimetro y 1,5 metros y medio, y ambos estan rodeados de pequefias
protuberancias que semejan hongos, llamadas dendritas y botones terminales (zona de
sinapsis).

Al adentrarse mas en este mundo sper microscopico se encuentra con que cada
dendrita/botdn sinaptico contiene haces de sustancias quimicas que son los principales
mensajeros del proceso de pensamiento humano. Una dendrita/ botdn sinaptico
perteneciente a una célula cerebral hace contacto con un boton sinéptico de otra célula
cerebral, de manera que cuando un impulso eléctrico atraviesa la célula cerebral, se
producira una transferencia de sustancias quimicas a través del diminuto espacio lleno
de liquido que hay entre las dos. A este espacio se le llama “brecha sinaptica”.

Las sustancias quimicas se introducen en la superficie receptora como si ésta
tuviese una ranura, creando un impulso que se transmite a través de la célula cerebral
receptora, desde la cual se encamina a una célula cerebral adyacente.

La cascada de informacion bioguimica que se precipita a través de la sinapsis s
de una complejidad y de un volumen sobrecogedor. Expresada en términos
microcosmicos, equivale a las cataratas del Niagara. Una célula cerebral puede recibir,
por segundo, una entrada de centenas de miles de pulsaciones provenientes de otros

tantos puntos de conexion. La célula, que actia como una vasta central telefonica,
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procesara instantaneamente, microsegundo a microsegundo, la suma de los datos de toda
la informacion que entra y la reencauzara por la senda apropiada.

Cuando un mensaje, un pensamiento o un recuerdo se van transmitiendo de una
célula cerebral a otra, se establece una senda bioquimico/electromagnética. A cada una
de estas sendas neuronales se la denomina “rastro mnemotécnico” estos rastros
mnemotécnicos 0 mapas mentales son uno de los dominios mas fascinantes de la
moderna investigacion del cerebro, ya que su descubrimiento ha permitido algunas
conclusiones sorprendentes.

Cada vez que tenemos un pensamiento, se reduce la resistencia bioquimico -
electromagnética a lo largo de la senda neuronal que lo transporta. Es como tratar de
despejar un sendero en medio de un bosque. La primera vez es una lucha porque hay que
abrirse paso a fuerza de machete a través de la maleza. La segunda vez que se recorre, el
camino sera mas facil gracias al terreno que se desbrozé en el primer viaje. Cuantas mas
veces recorramos la senda, menos resistencia habra, hasta que, después de muchas
vueltas, se transforme en un camino ancho y sin accidentes que ya casi no necesita
limpieza. Una funcion similar se da en el cerebro: cuanto més se repitan, con menor
resistencia tropezaran los modelos 0 mapas de pensamientos. Por consiguiente, y esto es
de la mayor importancia, la repeticion en si misma incrementa la posibilidad de
repeticion. Dicho de otra manera, cuanto mayor sea la frecuencia con que se produce un
“hecho mental”, mas probable sera que vuelva a suceder.

En 1973, el profesor Petr Kouzmich Anokhin, de la Universidad de Moscu, dio a

conocer su Ultima declaracion publica sobre los resultados de los sesenta afios que
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Ilevaba dedicados a investigar la naturaleza de células cerebrales humanas (Buzan, T.y

Buzan, B., 1996). Su conclusion, publicada en el articulo “La formacion de la

inteligencia natural y artificial”, era la siguiente:
“Se puede demostrar que cada una de las diez mil millones de neuronas del
cerebro humano tiene una posibilidad de establecer conexiones expresadas por
la unidad seguida por veintiocho ceros. Si una sola neurona tiene un potencial
de semejante magnitud, mal podemos imaginar lo que es capaz de hacer todo el
cerebro. Lo que esto significa es que, si se pudiera escribir, el namero total de
combinaciones/permutaciones posibles en el cerebro estaria representado por 1
seguido de 10,5 millones de kildmetros de ceros” (p.39).

No existe todavia un ser humano que sea capaz de usar todo el potencial de su
cerebro, se trata de un potencial ilimitado (Kasuga et al., 1999). ;Como se logra todo
esto? Mediante el mayor de los “abrazos”de las células cerebrales. Cada célula cerebral
es capaz, en el mismo instante, con diez mil o mas células cerebrales proximas a ella, de
abrazarlas.

En estos abrazos, trémulos e incesantes, se crean, nutren y crecen los infinitos
mapas de la mente. El pensamiento irradiante refleja la estructura y nuestros procesos
internos. El mapa mental es el espejo externo del propio pensamiento irradiante, y lo que
permite el acceso a esta vasta central eléctrica del pensamiento.

2.2.5 Los hemisferios cerebrales.

A fines de la década de los sesenta, el profesor Roger Sperry, de California
(Premio Nobel), anuncio los resultados de sus estudios sobre el &rea mas evolucionada
del cerebro, la corteza cerebral (Buzan, T. y Buzan, B., 1996).

Los hallazgos iniciales de Sperry indicaban que los dos lados (0 hemisferios) de

la corteza cerebral tienden a dividirse entre ellos las principales funciones intelectuales.
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El hemisferio derecho se presenta como dominante en los siguientes &mbitos
intelectuales: el ritmo, la percepcidn espacial, la gestalt (estructura total), la imaginacion,
las ensofiaciones diurnas, el color y la dimension. EI hemisferio izquierdo mostraba su
preponderancia en una gama diferente, pero no menos poderosa, de habilidades
mentales: era verbal, l6gico, numérico, regia la secuencialidad, linealidad, analisis y
enumeraciones.

A esto siguieron las investigaciones de Ornstein, Zaidel, Bloch y otros, que han
confirmado estos hallazgos. Ademas, se ha descubierto también que aunque cada
hemisferio es dominante en ciertas actividades, los dos estan basicamente capacitados en
todas las areas y, de hecho, las habilidades mentales identificadas por Roger Sperry se
hayan distribuidas por toda la corteza. Es decir, que la actual costumbre de clasificar a
las personas en funcion del predominio del hemisferio izquierdo o del derecho es
contraproducente. Tal y como lo expresdé Michael Bloch, citado por Buzan, T. y Buzan,
B. (1996): “si nosotros mismos nos consideramos personas regidas por el cerebro
derecho o por el cerebro izquierdo, estamos limitando nuestra capacidad para generar
estrategias nuevas”.

Decir que uno no sirve para ejecutar una determinada habilidad mental o que
carece de ella no sélo no es verdad, sino que ademas revela que hay una mala
interpretacion del concepto. Si efectivamente, uno es flojo en alguna habilidad, la forma
correcta de enunciarlo debe ser: “todavia me falta cultivar la habilidad mental X”. La
Unica barrera para la expresion y aplicacién de todas las habilidades mentales es el

desconocimiento de cual es la forma de acceder a ellas.
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La gama de habilidades que estan al alcance de todos nosotros incluye las que
anteriormente se solia atribuir tanto al hemisferio derecho como al izquierdo:
= Lenguaje: palabras, simbolos.
=  Ndmero
» Ldgica: Secuencia, enumeracion, linealidad, andlisis, tiempo, asociacion
= Ritmo
= Color
» Iméagenes: ensofiacion y visualizacion
= Percepcion espacial: dimension, Gestalt (totalidad)
El pensamiento irradiante y la cartografia mental tienen en cuenta todos estos

elementos.

2.2.6 Psicologia del aprendizaje — el acto de recordar.
La investigacién de Buzan, T. y Buzan, B. (1996) ha demostrado que, durante el
proceso de aprendizaje, el cerebro humano recuerda principalmente lo siguiente:
- Temas referentes al comienzo del periodo de aprendizaje (“el efecto de primacia”).
- Temas referentes al final del periodo de aprendizaje (“el efecto de inmediatez”).
- Cualquier cosa 0 cosas asociadas a otras, 0 pautas ya archivadas, o vinculadas con
otros aspectos de lo que se esta aprendiendo.
- Cualquier punto que esté acentuado por ser de algiin modo Unico o sobresaliente.
- Todo lo que llame fuertemente la atencidn a cualquiera de los cinco sentidos.

- Todo aquello que sea de especial interés.
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2.2.7 La gestalt — la totalidad.

El cerebro humano tiende a buscar tanto el patrén o disefio como la terminacion.
Por ejemplo, la mayoria de las personas, al leer palabras “uno, dos, tres...” tendran que
luchar con el impulso de afiadir “cuatro”. De la misma manera, si alguien te dice: “tengo
que contarte algo de lo méas fascinante... jjaahh!! Lo siento, pero es que me comprometi
a no decirselo a nadie...”.

La estructura del mapa mental satisface esta tendencia, inherente en el cerebro, a
buscar la terminacion. EI mapa mental permite una secuencia infinita de “tanteos”
asociativos que investigan en extension y en profundidad cualquier idea o cuestion que

puedan preocupar a la persona.

2.2.8 El cerebro como mecanismo asociativo del pensamiento irradiante.
Este mecanismo sorprendente que es nuestro cerebro tiene cinco funciones
principales, las cuales son:
= Recepcidn; cualquier cosa que incorporemos por cualquiera de nuestros sentidos.
= Retencién; corresponde a la memoria, que incluye la retentiva (o capacidad de
almacenar informacion) y el recuerdo (la capacidad de acceder a esa informacién
almacenada).
= Andlisis; funcion que incluye el reconocimiento de pautas y el procesamiento de la
informacion.

= Emision; cualquier forma de comunicacién o acto creativo, incluso el pensamiento.
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= Control; referida a la totalidad de las funciones mentales y fisicas.

Estas cinco categorias se refuerzan todas entre si. Por ejemplo, es mas facil
recibir datos si uno esté interesado y motivado, y si el proceso de recepcion es
compatible con las funciones cerebrales. Tras haber recibido la informacion de manera
eficiente, es mas facil retenerla y analizarla. A la inversa, una retencion y un analisis
eficientes incrementaran nuestra capacidad de recibir informacion.

De modo similar, el anlisis, que abarca una disposicion compleja de las tareas
de procesamiento de la informacidn, exige una capacidad para retener (recordar y
asociar) aquello que se ha recibido. Es obvio que la calidad del anlisis se ver4 afectada
por nuestra capacidad para recibir y retener la informacion.

Estas tres funciones convergen en la cuarta, es decir, la emisién o expresion, ya
sea mediante el mapa mental, el discurso, el gesto u otros recursos, de aquello que se ha
recibido, retenido y analizado.

La quinta categoria, la de control, se refiere a la actividad general del cerebro por
la cual éste se constituye en “director” de todas nuestras funciones mentales y fisicas,
incluyendo la salud general, la actitud y las condiciones ambientales. Esta categoria es
de particular importancia porgue una mente y un cuerpo sanos son esenciales para que
las cuatro funciones —recibir, retener, analizar y emitir — puedan operar en la plenitud su
potencial.

2.2.9 Evolucion de la historia de la inteligencia humana.

La historia de la inteligencia humana puede explicarse como el empefio del

cerebro humano en buscar formas eficientes de comunicarse consigo mismo.
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Cuando el primer ser humano trazé la primera linea, precipit6é una revolucion en
la conciencia humana; una revolucién cuyo estado evolutivo mas reciente esta
constituido por el mapa mental (Kasuga et al., 1999).

Una vez que los seres humanos se dieron cuenta de que eran capaces de
exteriorizar sus “imagenes mentales” internas, la evolucion fue mas rapida. Con las
primeras representaciones hechas por los primitivos aborigenes australianos en las
cavernas, los trazos iniciales se fueron convirtiendo paulatinamente en pinturas. A
medida que las civilizaciones evolucionaban, las imagenes comenzaron a condensarse en
simbolos y, mas tarde, en alfabetos y guiones; asi sucedi6 con los caracteres chinos o los
jeroglificos egipcios. Con el desarrollo del pensamiento occidental y la creciente
influencia del imperio romano, se completo la transicion de la imagen a la letra. Y
posteriormente, a lo largo de dos mil afios de evolucion, el poder, nada desdefiable, de la
letra adquiri6 primacia sobre la momentadneamente escarnecida imagen.

En su evolucidn, los simbolos, las imagenes y los cddigos terminaron por
configurar la escritura, y ese principal avance fue la clave de la aparicion y de la
evolucidn de civilizaciones destacadas, tales como las de Mesopotamia y de China,
cuyos habitantes disfrutaron de evidentes ventajas sobre aquellos otros pueblos que
todavia estaban por llegar al estadio de la escritura, y por este motivo no tuvieron acceso
a la sabiduria y al conocimiento que legaron las grandes mentes del pasado.

La tendencia a reunir informacion ha ido acelerandose a lo largo de los siglos,
hasta dar origen a la actual “explosion informativa”. En épocas recientes, esta

“explosion” ha sido causada, en parte, por el supuesto de que la escritura es el Unico
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vehiculo adecuado para el aprendizaje, el anlisis y la diseminacion de la informacién
(Pozo, 2001).

2.2.10 Los grandes cerebros.

Buzan, T. y Buzan, B. (1996) comentan que en un experimento se mostraron
apuntes de “grandes cerebros” sin especificar de quienes se trataba. La mayoria de los
asistentes los identificaron con personajes como por ejemplo Leonardo Da Vinciy
Einstein, esto se demuestra que la mayoria de las personas piensan que —los grandes
cerebros- tienen que haber alcanzado sus logros valiéndose de una gama de habilidades
mentales mas amplia que la que esta al alcance de sus iguales. Efectivamente se ha
comprobado que importantes pensadores y artistas utilizaron una mayor proporcion de
su capacidad natural y de que (a diferencia de sus contemporaneos que usaban un
pensamiento mas lineal) estaban empezando a valerse instintivamente de los principios
del pensamiento irradiante y de la cartografia mental.

2.2.11 Principales estilos habituales de preparar / tomar apuntes.

Se resumen en:

1.- El estilo de la oracion o narracion consiste simplemente de escribir en forma
narrativa todo lo que haya que comunicar.

2.- Para hacer listas, el sistema consiste en tomar nota de las ideas a medida que surgen.
3.- El estilo de esquema alfabético numérico consiste en tomar notas en una secuencia
jerarquica de categorias principales y subcategorias.

Muchas personas combinan diversos elementos de estos tres estilos principales.

Sin embargo hay también un cuarto estilo, méas raro al que se suele calificar de
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“desorganizado” o “de borrador” y que puede mostrar gran afinidad con la cartografia
mental.

En todo el mundo, los actuales sistemas estandares para preparar 0 tomar notas
son idénticos. Si bien las notas tomadas en Oriente Medio y de Asia pueden parecer
diferentes de las occidentales, en realidad se valen exactamente de los mismos
elementos. Por mas que lenguas como el chino, el japonés y el arabe practiquen la
escritura vertical o de derecha a izquierda, y no de izquierda a derecha, la presentacion
sigue siendo lineal.

2.2.12 Instrumentos usados habitualmente para preparar / tomar apuntes.

Los elementos mas usados son:

1.- El patrén lineal; generalmente las notas estan escritas en lineas rectas. Se utiliza
también la secuencia gramatical, la cronologia y la jerarquia.

2.- Los simbolos; incluyen letras, palabras y nimeros.

3.- El anélisis; aunque la calidad de este recurso se ve afectada de forma adversa por el
disefio lineal, que refleja un exagerado énfasis puesto mas bien en la naturaleza lineal de
la presentacion que en el contenido.

En “la moderna investigacion del cerebro” se recuerda que los simbolos, el
pautado lineal, las palabras, los nimeros y el analisis, principales elementos del estilo
estandar actual para preparar/ tomar notas, no son mas que tres de los multiples
instrumentos de los que tiene acceso la corteza del cerebro humano (Buzan, T. y Buzan,
B, 1996). En estas notas estandares se observo una ausencia casi completa de:

- Ritmo visual
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- Pautas visuales, o simplemente pautas
- Imagen (imaginacién)

- Visualizacion

- Dimension

- Percepcidn del espacio

- Gestalt (totalidad)

- Asociacion

En la medida que estos elementos ausentes son esenciales en el funcionamiento
global del cerebro, y especificamente en el recuerdo durante el aprendizaje, no sorprende
que la mayoria de las personas consideren frustrante tomar notas. Las palabras mas
comunmente asociadas con preparar / tomar notas son: “aburrido”, “agotador para la
mano”, “presionante”.

Por otra parte la mayoria de las notas se escriben en un solo color, en un tono
anico (por lo general azul, negro o gris). Este mon6tono implica sensacion de
“monotonia” y lo que significa. Y ¢qué hace el cerebro cuando se aburre? Pues
desconecta, apaga y se va a dormir. Es decir, que el 95% de la poblacion que lee y
escribe esta tomando notas de una manera que pensada expresamente para aburrirlos
hasta el fastidio, y para sumirlos en el estupor de la inconsciencia.

Y el método funciona. Si miramos las bibliotecas de las escuelas, universidades y
ciudades del mundo. ;Qué es lo que hace la mitad de la gente que se encuentra en ellas?

En vez de aprender permanecen en una somnolencia alarmante.
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2.2.13 Desventajas de las notas estandares.

Entre las desventajas de los sistemas actuales de preparar y/o tomar notas,
podemos diferenciar cuatro principales (Buzan, T.y Buzan, B, 1996):
1.- Oscurecen las palabras claves. Las ideas importantes se transmiten mediante el uso
de palabras claves, generalmente nombres o verbos fuertes, que cada vez que se leen o
se oyen suscitan un torrente de asociaciones Utiles. En las notas estandares, es frecuente
que las palabras clave aparezcan en paginas diferentes y estén oscurecidas por la masa
de otras palabras menos importantes. Estos factores impiden que el cerebro establezca
las asociaciones apropiadas entre los conceptos clave.
2.- Dificultan el recuerdo. Las notas monotonas (de un solo color) son visualmente
aburridas y, en tanto que tales, movilizan el rechazo y el olvido. Ademas, es frecuente
que las notas estandares adopten la forma de interminables listas que parecen todas
iguales. La pura y simple monotonia de hacer esas listas sume al cerebro en un trance
semihipnético, con lo cual le hacen poco menos que imposible recordar su contenido.
3.- Hacen perder el tiempo. Los sistemas estandares para preparar / tomar notas
desperdician el tiempo en todas sus etapas porque:
- Estimulan a tomar notas innecesarias
- Exigen la lectura de notas innecesarias
- Imponen la necesidad de leer notas innecesarias
- Exigen la basqueda de palabras clave
4.- No llegan a ser un estimulo creativo para el cerebro. Por su propia naturaleza, la

presentacion lineal de las notas estandares impide que el cerebro establezca
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asociaciones, con lo cual contrarresta la creatividad y la memoria. Ademas, y sobre todo
cuando se ve ante notas dispuestas en forma de listas, el cerebro tiene constantemente la
sensacion de que “llegé al final” o “terminG”. Esta falsa sensacion de terminacion actla
casi como un narcético mental, que demora y sofoca los procesos del pensamiento.
2.2.14 Consecuencias para el cerebro humano.
El uso repetido de sistemas poco eficientes para hacer y/o tomar notas tiene
varias consecuencias para nuestro cerebro (Ramirez, 2002):
= Se pierden los poderes de concentracion, como resultado de la comprensible rebelion
del cerebro al sentirse maltratado.
= Se adquiere el habito (que es una pérdida de tiempo) de prepara notas sobre notas en
el intento de descubrir cual es la esencia, cada vez mas escurridiza, de lo que
estamos estudiando.
= Pérdida de confianza en nuestra capacidad mental y en nosotros mismos.
= Se pierde el entusiasmo por aprender, tan evidente en los nifios pequefios y en
quiénes han tenido la suerte de aprender cémo se aprende.
= Aumenta el aburrimiento y frustracion.
= Cuanto mas se trabaja, menos se progresa, porque sin darnos cuenta, estamos
trabajando en contra de nuestra voluntad.
Por lo tanto, se puede considerar la pauta de pensamiento del cerebro humano
como una gigantesca Branching Association Machine (BAM, maquina de asociaciones

ramificadas), un super bioordenador con lineas de pensamiento que irradian a partir de
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un nimero virtualmente infinito de nodos de datos. Esta estructura refleja las redes
neuronales que constituyen la arquitectura fisica de nuestro cerebro.

2.2.15 El pensamiento irradiante.

La informacidn es el sistema de procesamiento del cerebro. Al preguntarse qué
sucede en el cerebro cuando saboreamos una fruta madura, aspiramos el perfume de una
flor, escuchamos musica, acariciamos a un ser querido o, simplemente, evocamos un
recuerdo.

La respuesta es, al mismo tiempo, simple y asombrosamente compleja. Cada bit
de informacion que accede al cerebro, es decir, cada sensacién, recuerdo o pensamiento
(lo cual abarca cada palabra, namero, cddigo, alimento, fragancia, linea, color, imagen,
compas, nota y textura) se puede representar como una esfera central de cual irradian
decenas, centenas, miles, millones de enlaces. Cada eslabdn representa una asociacion, y
cada asociacion tiene su propia e infinita red de vinculos y conexiones.

El nimero de asociaciones “usadas” se puede considerar como la memoria, una
base de datos o una biblioteca. Incluso mientras se leen estas palabras se puede estar
seguro de que en el interior de la mente hay un sistema de procesamiento de datos cuya
habilidad es la combinacién de las capacidades analiticas y de almacenamiento de los
computadores mas potentes.

Como resultado del uso de este sistema multienlazado y multiordenado de
procesamiento y almacenamiento de la informacion, el cerebro contiene ya mapas de
informacidn que, si hubieran podido verlos, habrian dejado perplejos de incredulidad a

los mejores cartdgrafos del mundo.
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Se puede calcular que la base de datos ya existente, y las asociaciones que a
partir de ella irradian, suman maltiples trillones de asociaciones de datos.

Hay personas gque usan esta vasta base de datos a modo de excusa para dejar de
aprender, alegando que ya tienen el cerebro “casi lleno” y que por eso no van a aprender
nada nuevo, porgue necesitan ahorrar el precioso espacio que les queda “para las cosas
realmente importantes”. Sin embargo se sabe, gracias al trabajo del doctor Mark
Rosenweig en Paris, que incluso si se alimentara el cerebro con diez unidades
(entendiendo por unidad una palabra o imagen simple) de datos por segundo durante
cien afios, aln asi no habriamos usado ni siquiera una décima parte de su capacidad de
almacenamiento.

Kasuga et al. (1999), menciona que lo que hace posible esta alucinante capacidad
de acumulacion es la casi increible suma de complejidad y refinamiento de las
intrincadisimas vias que constituyen los procesos metabdlicos. Hasta una Unica
subseccidn de una senda metabdlica es de una complejidad pasmosa. Y tal como ha
subrayado el profesor Anokhin, incluso esta fenomenal capacidad de almacenamiento
resulta insignificante comparada con la capacidad del cerebro para establecer modelos
valiéndose de los datos que ya posee.

Por mas grande que sea la variedad de datos almacenados, y por mas
asociaciones que se hayan ya establecido, el potencial de irradiacién de nuevas pautas y

combinaciones de idea las excede en multiples trillones.
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De esta gigantesca capacidad de procesamiento de informacion y de aprendizaje,
se deriva el concepto de pensamiento irradiante, una de cuyas manifestaciones es el
mapa mental.

Con la expresidn pensamiento irradiante (de “irradiar” en el sentido de
dispersarse o moverse en diversas direcciones, 0 a partir de un centro determinado”) se
hace referencia a aquellos procesos de pensamientos asociativos que proceden de un
punto central o se conectan con el. También vienen al caso los significados de la palabra
“radiante”, raiz de irradiante: lo que “resplandece brillantemente”, asi como “la mirada
de unos ojos brillantes que resplandecen de jubilo y esperanza”, y “el punto focal de
donde parecen irradiar, como de su centro, las estrellas fugaces cuando aparecen en gran
cantidad”, una idea similar a la de “irrupcion / estallido del pensamiento” (Buzan, T.y
Buzan, B., 1996).

¢Cbémo se accede a esta forma de pensar, nueva y fascinante? Mediante el mapa
mental que es la expresion externa del pensamiento irradiante. Un mapa mental irradia
siempre a partir de una imagen central. Cada palabra y cada imagen llegan a ser en si
misma, un subcentro de asociacién, y el procedimiento en su totalidad se convierte en
una cadena potencialmente infinita de patrones que van ramificandose de tal manera que
se apartan del centro comun o se aproximan a él. Aunque esté dibujado sobre una pagina
bidimensional, el mapa mental representa una realidad multidimensional, que abarca el
espacio, el tiempo y el color.

Antes de aprender como se utiliza este poderoso instrumento, es esencial

entender los principios operativos del cerebro que lo genera. También es fundamental
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entender que el pensamiento irradiante es la forma natural y virtualmente automatica en
que ha funcionado siempre el cerebro humano. En la configuracién evolutiva de los
procesos de pensamiento, se usan rayos Yy destellos aislados de la irradiacién mas que la
plenitud y multidimensional de su central eléctrica.

2.2.16 El mapa mental.

El mapa mental bajo la concepcion de Buzan, T. y Buzan, B. (1996), es una
expresion del pensamiento irradiante y, por tanto, una funcion natural de la mente
humana. Es una poderosa técnica grafica que nos ofrece una llave maestra para acceder
al potencial del cerebro. Se puede aplicar a todos los aspectos de la vida, de modo que
una mejoria en el aprendizaje y una mayor claridad de pensamiento pueden reforzar el
trabajo del hombre.

Tiene cuatro caracteristicas esenciales:

- El'asunto motivo de atencidn cristaliza en una imagen central.

- Los principales temas del asunto irradian de la imagen central de forma ramificada.
- Las ramas comprenden una imagen o una palabra clave impresa sobre una linea-
asociada. Los puntos de menor importancia también estan representados como ramas
adheridas a las ramas del nivel superior.

- Las ramas forman una estructura nodal conectada.

Los mapas mentales se pueden mejorar y enriquecer con colores, imagenes,
cddigos y dimensiones que les afiadan interés, belleza e individualidad, con lo que se

fomenta la creatividad, la memoria 'y especificamente, la evocacion de la informacion.



36

Ayudan a distinguir entre la capacidad de almacenamiento mental de quién los
usa, y su eficiencia mental para el almacenamiento. El almacenamiento eficiente de los
datos multiplica nuestra capacidad. Es igual que la diferencia existente entre un almacén
bien 0 mal ordenado, 0 que una biblioteca cuenta 0 no con un sistema de organizacion.

Todas estas descripciones son oportunas. Si se toman en conjunto presentan el
mapa mental como el proximo paso en la progresion que, pasando por el pensamiento
lateral (“bidimensional”) nos lleva desde el pensamiento linea (“unidimensional’) al
pensamiento irradiante y multidimensional.

Aplicaciones de los mapas mentales

La diagramacion mental o mapas mentales tienen un numero casi ilimitado de
usos (Wycoff, 1995); cualquier proceso que requiera informacion u organizacién puede
beneficiarse de esta técnica. Entre algunas aplicaciones estan:

e Escritura: Si se organiza material para un informe de trabajo o se explora un
personaje para una nueva novela, los mapas mentales aportaran profundidad y riqueza
a la escritura. Como permite ahondar en el material tan ponto, ayuda a romper el
bloqueo del escritor, por ejemplo, y a dejar que su proyecto de escritura fluya
libremente.

e Organizacion de proyectos: Los mapas mentales suponen una forma excelente de
empezar a decomponer un proyecto. Pudiéndose disefar la estructura bésica de
cualquier proyecto en cuestion de minutos.

e Lluvia de ideas: Las sesiones de brainstorming o lluvia de ideas, individuales o

colectivas, responden positivamente a la estructura fluida de los mapas mentales.
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¢ Reuniones: La mayor parte del tiempo en que el ser humano trabaja se destina a
reuniones. Los mapas mentales ofrecen un modo de hacer ese tiempo mas productivo.

e Listas de actividades: Cuando las listas convencionales no dan resultados positivos,
los mapas mentales los brindan.

e Exposiciones: Los mapas mentales brindan una forma facil de preparar disertaciones;
ayudando al publico a comprender y retener mas datos de la informacion que es
expuesta.

e Anotaciones: Este método, visualmente interesante, de anotaciones permite organizar
la informacion a medida que se va recibiendo, incorporando conexiones y
asociaciones e intensificando la retencion del material.

e Desarrollo personal: Los mapas mentales exploran como es bien sabido, los
pensamientos mas profundos, proporcionando un método eficaz de descubrir la
esencia interna humana.

2.2.17 La computadora como recurso.

Al estar en una sociedad del aprendizaje (Ontoria et al., 2003), conviene recordar
que el mapa mental es una técnica/estrategia para potenciar dicho aprendizaje durante
toda la vida, tanto en el periodo escolar como en la formacion continua o permanente.
Las tecnologias informéticas abren una nueva dimension para la construccion de
estrategias de aprendizaje como los mapas mentales, mapas conceptuales, etc.

Actualmente, se dispone de la tecnologia informatica que facilita la cartografia
mental o elaboracion de los mapas mentales. La computadora con el software pertinente

constituye un instrumento que facilita esta construccion grafica del mapa mental.
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Ontoria et al. (2003), citan que “esta técnica permite unificar, separar e integrar
conceptos y palabras para analizarlos y sintetizarlos de forma secuencial, en una
estructura organizada e interrelacionada compuesta por palabras, lineas, imagenes y
colores donde se integra el pensamiento lineal con el pensamiento espacial (los dos
hemisferios cerebrales). Posibilita visualizar, comprender, representar y organizar de
forma sencilla, creativa e interesante la informacion de tal manera que sea comprensible
y genere ideas”.
Se contempla la utilizacion informatica de los mapas mentales bajo dos
vertientes:
1. Los mapas mentales como estrategia de aprendizaje para construir conocimientos
y desarrollar pensamiento creativo (irradiante).
2. Los mapas mentales como instrumentos de navegacion, en cuanto que los nodos
o ramas principales, se convierten en vinculos (links) para establecer una red de
informacién y de conocimiento, con lo cual tienen una funcion de mena para
acceder a nuevos conocimientos, imagenes, videos, textos, etc.
La elaboracion de los mapas mentales por computadora se basa en los mismos
planteamientos que los manuales o con lapiz y papel (véase Figura 1):
e Las leyes de la cartografia mental: énfasis, asociacion, claridad y estilo personal.
e Estructura del mapa mental: imagen central, ramas principales y ramas
secundarias.
e Sugerencias o recomendaciones: color, dibujo, figuras geométricas, figuras

tridimensionales, flechas, simbolos y signos, etc.
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Los mapas mentales confeccionados por computadora, ofrecen varias ventajas al

compararlos con los originales formulados en papel. Estas pueden potenciar los mapas

mentales, y hacerlos ademas mucho mas amigables y por ende populares.

Las ventajas que mencionan Ontoria et al. (2003), tienen que ver con:

Una reestructuracién simple. Se puede cambiar facilmente la organizacion del mapa
mental, moviendo palabras y estructuras de palabras en unos pocos segundos. Esto
hace al mapa mental en computadora ain mejor, pues se pueden crear ideas nuevas y
reordenarlas en estructuras significativamente diferentes de forma mucho mas
rapida.

Destacados. Utilizando los estilos, se puede destacar instantaneamente las diferentes
caracteristicas de un complejo mapa mental. Por ejemplo, haciendo que todas las
opciones “arriesgadas” aparezcan en verde, o bien que las ideas mas importantes
aparezcan en negrita.

Comentarios. Ser breves y utilizar palabras separadas, es la clave para lograr un buen
mapa mental, aunque a veces necesita escribir oraciones con explicaciones para si
mismo o para los demas. EI mapa mental por computadora permite que haga esto
pero pudiendo mantener la informacion extra de forma escondida, hasta que se
necesite.

Esto se puede utilizar también para aprender conceptos, aunque se debe ser capaz de
repetir la informacién sin mirar el mapa, lo cual podra hacer cuando, gracias a este
mismo mapa, haya aprendido a relacionar su contenido con las palabras que usaré de

apoyo.
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e Presentacion. Asimismo, en los tiempos que corren, ya no es realmente admisible
presentar a un director o manager un papel con planes trazados a mano. Un mapa
mental generado por computadora ayuda a superar este problema, pues tiene la
misma apariencia de alta calidad que cualquier otro documento laboral.

e Exportacion. Con un mapa mental disefiado por computadora, se puede exportar
instantaneamente el mismo tanto a un archivo de texto simple (bloc de notas),
Microsoft Word, eRich Format Text, una pagina web, o una presentacion en
PowerPoint.

Los programas como PowerPoint, Mind Manager, Inspiration, etc., ayudan a la
elaboracién de los mapas mentales por computadora, convirtiéndose en un juego, con
unos resultados asombrosos dentro de una rapidez inexplicable. La multitud de imagenes
se mezcla con la facilidad de creacion de formas geométricas.

2.2.18 Los mapas conceptuales vs. mapas mentales.

Si bien es cierto que la multiplicidad de modelos supone un hecho creativo,
también es cierto que existe una diferencia entre los Mapas Mentales y los Mapas
Conceptuales desde su objetivo hasta su presentacion.

El Mapa Conceptual es un recurso esquematico para ser utilizado en la
representacion de un conjunto de significados conceptuales, los cuales estan inmersos en
una estructura de proposiciones y constituyen un estudio individual de presentar
graficamente la informacion. Fueron propuestos por Novak, citado en Margulis (2001),

para lograr la basqueda y descubrimiento de aprendizajes significativos.
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Los elementos y caracteristicas del Mapa Conceptual, son:

= Proposicién: Suele constar de dos 0 mas conceptos, unidos por palabras (palabras
enlace), para construir una unidad semantica.

= Concepto: Un concepto es un pensamiento ldgico expresado por medio de palabras y
se designa mediante el uso de algunos términos.

= Palabras de Enlace: Son las palabras que sirven para unir conceptos, sefialar el tipo
de relacion que existe entre ellos, e incluso, producir otros recursos necesarios en la
elaboracion del Mapa Conceptual.

= Jerarquizacion: Seleccion. Impacto visual.

Asi, un mapa conceptual es cerrado y esquematico en su estructura, aunque
proporciona mucho mas informacion de un tema que el mapa mental (Brinkman, 2003),
ya que sus representaciones a través de lineas entre los conceptos describen las
relaciones por medio de las palabras de enlace. Sin embargo el mapa conceptual, no
permite el desarrollo de la creatividad tal como un mapa mental lo hace.

2.2.19 Constructivismo y mapas mentales.

El constructivismo es un enfoque pedagdgico que explica la forma en que los
seres humanos nos apropiamos del conocimiento, enfatizando en el rol de todo tipo de
interacciones para el logro del proceso de aprendizaje. Esta teoria sostiene que el
conocimiento no se descubre, se construye (Carretero, 1993). Entendiéndose que el
alumno construye su conocimiento, a partir de su propia forma de ser, pensar e
interpretar la informacion, desde esta perspectiva, el alumno es un ser responsable que

participa activamente en su proceso de aprendizaje.
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El constructivismo se ha transformado en la piedra angular del edificio educativo
contemporaneo, recibiendo aportes de importantes autores, como Piaget, VVygotsky,
Ausubel y Bruner.

La aplicacion del modelo constructivista al aprendizaje también implica el
reconocimiento que cada persona aprende de diversas maneras, requiriendo estrategias
metodoldgicas pertinentes que estimulen potencialidades y recursos, y que propician un
alumno (a) que valora y tiene confianza en sus propias habilidades para resolver
problemas, comunicarse y aprender a aprender.

Los mapas mentales han sido considerados, en un enfoque constructivista, como
una herramienta didactica Gtil para promover la adquisicidn de esta estructura cognitiva.
Ontoria et al. (2003) menciona que Buzan, con su teoria de pensamiento irradiante,
promueve un aprendizaje que potencia el pensamiento creativo y, por tanto, establece
una combinacion de ideas o conceptos para generar otras nuevas. El proceso de
informacion tiene la funcion de incorporar nuevos elementos que refuercen los
existentes o de contribuir a una nueva elaboracion del conocimiento.

2.2.20 La didactica de las matematicas con mapas mentales.

En un momento de transformacion educativa, de creciente interés en la didactica
de las matematicas, de bisqueda de modelos que progresivamente caminen hacia el
aprendizaje significativo. El aprendizaje y la ensefianza de la matematica, presentan
cuestiones abiertas y resultados criticos, motivando propuestas que incidan
favorablemente en factores determinantes en estos procesos. Uno de tales factores,

identificado por varios autores es el de la calidad del aprendizaje, abogando a favor de
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un aprendizaje con mayor énfasis en la adquisicion consciente de una estructura
cognitiva o esquema conceptual en que se relacionen adecuadamente los diferentes
conceptos.

Gardner (2001) en su teoria de inteligencias multiples hace mencion que la
Inteligencia Logico-matematica es la capacidad para usar los nimeros de manera
efectiva y de razonar adecuadamente. Incluye la sensibilidad a los esquemas y relaciones
I6gicas, las afirmaciones y las proposiciones, las funciones y otras abstracciones
relacionadas. Los alumnos que la han desarrollado analizan con facilidad planteos y
problemas. Se acercan a los calculos numéricos, estadisticas y presupuestos con
entusiasmo. Las personas con una inteligencia légica matematica bien desarrollada son
capaces de utilizar el pensamiento abstracto utilizando la l6gica y los niUmeros para
establecer relaciones entre distintos datos. Destacan, por tanto, en la resolucion de
problemas, en la capacidad de realizar calculos matematicos complejos y en el
razonamiento légico.

¢Pero que pasa con aquéllos que no tienen ésta inteligencia desarrollada?
Definitivamente el profesor debe valerse de herramientas para romper, con todos los
medios, la idea preconcebida, y fuertemente arraigada en nuestra sociedad, proveniente
con probabilidad de bloqueos iniciales en la nifiez de muchos, de que la matematica es
necesariamente aburrida, abstrusa, inatil, inhumana y muy dificil. Desarrollando
actividades en el aula, como todas las que impliquen utilizar las capacidades basicas, es
decir, razonar o deducir reglas (de matematicas, gramaticales, filosoficas o de cualquier

otro tipo), operar con conceptos abstractos (como nimeros, pero también cualquier
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sistema de simbolos, como las sefiales de trafico), relacionar conceptos, por ejemplo,
mediante mapas mentales, resolver problemas (rompecabezas, puzzles, problemas de
matematicas o linglisticos), realizar experimentos, etc.

Brinkman (2003) menciona que la estructura de un mapa mental se asemeja a la
de un arbol: el centro o asunto del mapa mental representa la parte central del tronco, las
lineas para las ideas son las ramas. Asi, un mapa mental se estructura semejante a las
matematicas: “las matematicas son representadas a menudo como un poderoso arbol,
con sus raices, tronco, ramas, y ramitas etiquetadas segun ciertas subdisciplinas. Es un
arbol que crece en tiempo".

Los mapas mentales permiten a la gente visualizar relaciones entre los objetos
matematicos de una manera estructurada (Brinkmann 2003). La técnica del mapa mental
en matematicas utiliza ambos lados del cerebro; el hemisferio izquierdo se satisface
mejor para la deduccidn aritmética y analitica, mientras que el hemisferio derecho se

satisface para las tareas espaciales, por ejemplo, geometria (véase Figura 2).
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Enfoque metodologico

Una vez establecidos los objetivos y preguntas de investigacién asi como el tipo
de estudio a realizar y las hipétesis formuladas, se pueden establecer el plan y las
estrategias que se desarrollarn para obtener la informacion requerida en el estudio a
realizar. Por lo tanto, podemos definir en este caso un estudio cuantitativo no
experimental transeccional o transversal descriptivo - correlacional.

La investigacion cuantitativa ofrece la posibilidad de generalizar los resultados
mas ampliamente, otorgando control sobre los fendmenos y un punto de vista de conteo
y magnitudes de éstos (Davis, 2001). Asimismo, nos brinda una gran posibilidad de
réplica y un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que
facilita la comparacién entre estudios similares.

En la presente investigacidn, se tiene como proposito evaluar y analizar dichas
variables cuantitativamente, por lo que este estudio se define dentro del enfoque
cuantitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003), ya que se emplearé la recoleccién
de datos por medio de diferentes instrumentos para probar hipotesis con base a la
medicion numérica y el analisis estadistico.

La clasificacion de este estudio como no experimental (Hernandez et al., 2003)
se debe a que no se manipularan deliberadamente las variables dado que se estudiaran

las variables tal y como suceden en la vida cotidiana del aula universitaria (ambiente
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natural) ya que el conocimiento y la utilizacion que tengan los sujetos en cuanto a los
mapas mentales simplemente se mide pero no se puede manipular.

Obedeciendo a la subclasificacion de los disefios no experimentales, la
investigacion es transeccional o transversal; ya que se recolectaran datos en un solo
momento, en un momento Unico, con el propdsito de encontrar la correlacion de las
variables y su analisis para su futura aplicacién (Hernandez et al., 2003). Por lo tanto, el
disefio de la investigacion se limita a establecer relaciones entre variables precisando el
sentido de causalidad y pretender analizar las relaciones de causa-efecto entre variables.

Dado que el tipo de estudio depende de dos factores principales como lo son la
profundidad de la investigacién y el enfoque de la investigacién (Hernandez et al.,
2003), el estudio a realizar es un estudio de tipo descriptivo- correlacional.

Este estudio alcanza su profundidad en primer grado al ser exploratorio dado que
se destacan aspectos fundamentales del uso y aplicacion de los mapas mentales en el
salon de clases en el proceso de ensefianza — aprendizaje en la materia de matematicas
bésicas.

Es de tipo descriptivo debido a que es utilizado el método de estadistica
descriptiva para analizar los datos y de esta manera, determinar las caracteristicas
especificas de la problematica en estudio. Alcanza su grado de profundidad mayor al
encontrar el nivel de relacidn entre las variables, convirtiéndolo en un estudio
correlacional, debido a que pretende evaluar y medir cada variable, por lo tanto se
definira la relacion existente entre ellas. En este caso, se estudiara la relacion existente

entre mapas mentales por computadora por alumno, mapas mentales por computadora
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por profesores y aprendizaje de la asignatura de matematicas bésicas. Posteriormente se

definird el sentido y grado de relacion de éstas variables.
3.2 Método de recoleccion de datos

Dado que el tipo de estudio depende de dos factores principales como lo son la
profundidad de la investigacion y el enfoque de la investigacion, podemos definirlo
como un estudio transeccional o transversal correlacional.

Se observa que el estudio tiene un grado de profundidad mayor, teniendo como
base sus objetivos se puede definir el alcance que tiene, y es correlacional debido a que
pretende evaluar y medir cada variable, por lo tanto definira la relacion existente entre
ellas. En este caso, se estudiara la relacion existente entre mapas mentales por
computadora por alumno, mapas mentales por computadora por profesores y aprendizaje
de la asignatura de matematicas basicas. Posteriormente se definira el sentido y grado de
relacion de éstas variables.

Con la informacion recopilada, tanto con el instrumento de medicién como la
literatura revisada, se pretende realizar una propuesta para la implementacion de
estrategias de ensefianza —aprendizaje en el aula universitaria, ademas de realizar un
articulo sobre utilidad de los mapas mentales en computadora como herramienta de
ensefianza-aprendizaje en el aula universitaria.

Para la recoleccion de datos se llevara a cabo por medio del siguiente
procedimiento:

e Primera fase. Se aplicard como instrumento de medicion un cuestionario aplicado en

dos versiones:
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a. Elprimero, alosalumnos para conocer en que grado son utilizados y conocidos
como herramienta los mapas mentales por computadora en su proceso de
aprendizaje en el aula universitaria, ademas de la utilizacién y manejo de los
diferentes software para realizarlos.

b. Elsegundo, a los profesores para conocer en que grado conocen, utilizan y la
herramienta de mapas mentales por computadora en el proceso de ensefianza en
el aula universitaria, ademas de la utilizacion y manejo de los diferentes software
para realizarlos.

e Segunda fase, los profesores ensefiaran un tema especifico perteneciente a la

asignatura de matematicas basicas utilizando su propio modelo se ensefianza.

e Tercera fase, se evaluara el tema dado a los alumnos de la muestra por medio de un

examen escrito, sin previo aviso.

e Cuarta fase, se hara una sesion de retroalimentacion para presentar las conclusiones.

Los instrumentos de medicidn son un recurso que es utilizado para registrar

informacidn o datos sobre las variables que tiene en mente (Hernandez et al., 2003).

Los instrumentos que se aplicaran en el proceso de recoleccidn de datos para este
estudio, son:

1. Cuestionario. Es una técnica estructurada para recopilar datos, que consiste en una
serie de preguntas escritas, que debe responder un entrevistado. En la presente
investigacion, servir para la medicion de las variables que integran el estudio
cuantitativo, es decir mapas mentales por computadora por alumno, mapas mentales

por computadora por profesores y aprendizaje de la asignatura de matematicas
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basicas; ademas para cumplir con los objetivos de evaluar el grado de factibilidad y
eficiencia de los mapas mentales por computadora como herramienta de aprendizaje
en el aula y el de diagnosticar el uso de mapas mentales entre los alumnos y
profesores en el nivel superior. Dicho serd realizado y aplicado en dos versiones:
para los alumnos (anexo 1: Cuestionario A) y para los profesores (anexo 2:
Cuestionario B). En ambas versiones se pretende medir el conocimiento, la
utilizacion y manejo de la herramienta de mapas mentales por computadora, asi
como el diferente software para realizarlos. Las respuestas a las preguntas seran
establecidas en escalas tipo Likert, consistentes en conjunto de items presentados en
forma de afirmaciones o juicios, ante los cuales se pide la reaccién de los sujetos
(Hernandez et al., 2003), para la clasificacion de resultados. Los items propuestos
en este tipo de escala van desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de
acuerdo” sin ocupar el item de “indiferente” con el fin de minimizar el error de
respuestas asi como la tendencia de alumnos y maestros por responder de manera no
comprometida. El error surge cuando los participantes dan respuestas inexactas o
cuando sus respuestas se registran o analizan de manera incorrecta, por lo que el
disefio permitira tener un margen de error minimo. EI nimero de items es de 15.
Examen escrito. Es definido como una serie de reactivos cuyo propésito es obtener
informacidn sobre los conocimientos que los alumnos tienen sobre una materia o
area de conocimiento (Lopez, 1992), en éste caso la asignatura de matematicas
basicas, el tema de conceptos basicos de Algebra. Se realizara un examen escrito

(anexo 3: Examen escrito) con diez reactivos de opcion multiple, ya que son pruebas
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muy confiables que se prestan menos a la ambigiiedad (Lépez e Hinojosa, 2003), y
las puntuaciones son mas objetivas y pueden usarse para obtener una muestra
representativa de un area de conocimiento. Ademas de la elaboracion de un mapa
mental con el tema asignado, para valorar en su disefio si son aplicados
correctamente los conceptos, la posicion correcta y la utilizacion de colores
(caracteristicas fundamentales de la cartografia mental). De acuerdo a Lopez e
Hinojosa (2003), por medio de los mapas mentales, los docentes tienen la
oportunidad de evaluar la vision que tienen los estudiantes de la totalidad de un
determinado conocimiento o tépico cientifico, ademas de que se puede observar
cémo el alumno establece relaciones y formas de organizar la informacion asociada
a dicho conocimiento. Esta técnica permite examinar la comprension y la naturaleza
de los errores de pensamiento de los alumnos, y facilita la identificacion de como se
realizan las conexiones de los conceptos y el desarrollo de las ideas a lo largo de
cierto tiempo.

Sesion de retroalimentacion. Se planea hacer una reunién informal con todos los
participantes de la muestra haciendo un pequefio debate, en donde puedan manifestar
abiertamente su opinion acerca de los mapas mentales como herramienta de
aprendizaje en el aula, asi como ventajas y desventajas, utilizandose preguntas
detonantes. Ademas de presentar los resultados obtenidos hasta ese momento. La
sesion sera conducida por medio de un guidn (anexo 4: Guion de sesion de

retroalimentacion), con una duracion de 40 minutos.
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3.3 Muestra

La unidad de analisis utilizada son cada uno de los alumnos y profesores que se
encuentran inscritos e impartiendo catedra en la materia de matematicas bésicas durante
el semestre septiembre 2004 — febrero 2005 de las Licenciaturas de Administracion,
Contaduria e Informética Administrativa en el Centro Universitario UNIN de México. El
total de la poblacién del estudio asciende a 40 alumnos y 2 profesores.

La muestra sera de tipo no probabilistica o dirigida, entendiéndose como aquella
en la que la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad sino de las
caracteristicas de la investigacion (Hernandez et al., 2003).

En este estudio se han elegido como muestra a 10 alumnos y 2 profesores del
ler. Semestre, grupos Ay B de Tronco Comun, de las Licenciaturas en Administracion,
Contaduria e Informatica Administrativa, por ser elementos de la poblacion que cuentan
con caracteristicas especificas para el planteamiento del problema (Arias, 2001), ya que
actualmente cursan e imparten la asignatura de matematicas basicas. Ademas de
pertenecer a la clase definida por Hernandez et al. (2003) como de sujetos — tipo, ya que
el objetivo de la investigacion no es la cantidad ni la estandarizacion.

Los alumnos seleccionados son un 25% de la poblacion, considerando la Ley de
Pareto o regla 80/20 en la que se sefiala que si es analizado el 20% de determinados
elementos, sus efectos tendran repercusion en el 80% del total de los elementos (Davies
y McDermoff, 2000). La muestra pertenece 50% al género masculino y 50% al género
femenino. Siendo 5 alumnos del grupo A y 5 alumnos del grupo B, ademas que 2

alumnos de cada grupo son egresados de la Preparatoria “Estado de México”
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incorporada a la UAEMEX, institucion donde conocieron y trabajaron con mapas
mentales en sus diferentes asignaturas.

Los profesores son 2, ya que son los que imparten la asignatura en éstas carreras.
Uno de ellos, tiene 4 afios de experiencia docente a nivel bachillerato y un afio a nivel
superior, ademas de trabajar 3 afios con mapas mentales. El otro profesor es su primera
experiencia como docente, no maneja los mapas mentales, ya que apenas comienza a

conocer la herramienta.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

4.1 Resultados obtenidos

Se pudieron aplicar todos los instrumentos de medicion seleccionados para
recabar los datos necesarios, sin ningun problema y con toda la disposicion de los
participantes. Ademas de tener una sesion de retroalimentacion, en donde participé toda
la muestra seleccionada.

4.1.1 Resultados del examen escrito.

Para el examen escrito se seleccioné el tema de los conceptos basicos de
Algebra, perteneciente a la unidad 11 del programa de Mateméticas Basicas, ya que fue
visto en la semana del 27 de septiembre al 1 de octubre de 2004, segln el temario
programatico y la confirmacion de los profesores que imparten la asignatura.

En lo que se refiere a la aplicacion del examen escrito, se realizd en la biblioteca
de la Institucion, sin previo aviso a los estudiantes. La primera reaccion fue de sorpresa
y angustia, pero se les hizo saber el motivo y mostraron entusiasmo en el momento de
resolverlo. La calificacién promedio del grupo A es de 8.0 puntos y del grupo B de 7.6
puntos, en los reactivos de opcion multiple.

La tabla 1 muestra los resultados arrojados por el examen escrito aplicado a la
muestra de alumnos (Anexo 3: Examen escrito), el cual consta de reactivos de opcidn

multiple y la elaboracion de un mapa mental.

En la figura 2, se puede ver las graficas de los datos arrojados y analizados

mostrando que el promedio grupal de la calificacion obtenida en los reactivos de opcién
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multiple es de 7.8 de calificacién. El promedio del grupo A, donde se aplican los mapas
mentales es de 8.0 y el del grupo B, donde no se aplican los mapas mentales es de 7.6
En cuanto a la elaboracion del mapa mental, cada sujeto de analisis elaboré su
mapa mental (Anexo 5: Mapas mentales elaborados en el examen escrito) valorandose
tres caracteristicas: conceptos, posicion correcta y color, por medio de 1 punto si es
correcto o 0 puntos si es incorrecto. La primera, referente a la adecuada aplicacion de
conceptos en los mapas mentales, arrojo que un 100% de la muestra lo hace
correctamente. La segunda, si la posicidn correcta, muestra que 20% lo hace de manera
correcta; es decir, de forma apaisada u horizontal. Por altimo, la utilizacion del color,

muestra que un 80 % emplea el color al momento de elaborar el mapa mental.



Tabla 4.1 Analisis del examen escrito

Datos Reactivos
del SUjetO de Op,CIO.n Mapa Mental
analisis multiple
Sujeto Grupo Calificacion Conceptos ggi'r%'gtg Color
1 B 6 1 0 1
2 B 8 1 0 1
3 B 8 1 0 1
4 B 7 1 1 1
5 B 9 1 0 1
6 A 6 1 0 0
7 A 9 1 0 1
8 A 8 1 0 1
9 A 10 1 0 0
10 A 7 1 1 1
Prom. Total 7.8 10 2 8
Porcentaje 100% 20% 80%

Promedio de Calificaciones por

Grupo

A

8.0

B

7.6
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Figura 4.1 Graficas del promedio general y grupal de los reactivos de opcion multiple, asi como del

mapa mental.
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4.1.2 Resultados del cuestionario A.

Se aplicé el cuestionario a todos los alumnos seleccionados para la muestra,
50% del género masculino y 50% del género femenino. Siendo 5 alumnos del grupo Ay
5 alumnos del grupo B. Ademas que 2 alumnos de cada grupo, son egresados de la
Preparatoria “Estado de México” incorporada a la UAEMEX, institucion donde
conocieron y trabajaron con mapas mentales en sus diferentes asignaturas. Manifestaron
en general que les gusta utilizar los mapas mentales, aunque los que no cursaron su
bachillerato en la Preparatoria “Estado de México” comentan que se les dificulta un
poco utilizarlos, ya que hace poco tiempo que conocen la técnica. Reconocen que
aumentan su creatividad y hace mas divertida y atractiva la clase, permitiendo hacer mas
ejercicios. Desconocen en su mayoria, el software para elaborarlos por computadora,
pidiendo que se les ensefie por este medio electrdnico.
Los resultados de esta parte se obtuvieron por medio de computadora a través del
paquete estadistico SPSS® (Statical Package for the Social Sciences) V. 12. Donde se
construyo la matriz de datos en base a las escalas tipo Likert del cuestionario A aplicado
a los alumnos participantes en el estudio, empleandose pruebas estadisticas como:
media, moda, desviacidn estandar, varianza entre otras (Tabla 2). En cada pregunta se
muestra la frecuencia, porcentaje y grafica de los items aplicados en dicho cuestionario,
de la misma manera se analiza caracteristicas generales de la muestra (Anexo 6: Analisis

por preguntas del cuestionario A).



Tabla 4.2 Frecuencias, cuestionario A
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Facilidad para la

Conocimiento Frecuencia de utilizacién de Comodidad en

Qué es un MM de MM utilizacion MM el uso de MM
N Valid 10 10 10 10 10
Missing 0 0 0 0 0
Mean 1.10 1.20 1.60 1.20 1.30
Median 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mode 1 1 1 1 1
Std. Deviation 316 422 843 422 483
Variante .100 178 711 178 233
Minimum 1 1 1 1 1
Maximum 2 2 3 2 2
Sum 11 12 16 12 13

Consideracion Utilizacion de Conocimiento
de utilidad de la | Incremento de Facilidad de PC para realizar | de software para

herramienta creatividad estudio con MM MM MM
N Valid 10 10 10 10 10
Missing 0 0 0 0 0
Mean 1.10 1.20 1.40 2.60 2.60
Median 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Mode 1 1 1 3 3
Std. Deviation 316 422 516 1.174 .699
Variante .100 178 .267 1.378 .489
Minimum 1 1 1 1 1
Maximum 2 2 2 4 3
Sum 11 12 14 26 26
Utilizacion Mejor
por profesores | Consideracion | comprension
de de utilidad en con la Ventaja sobre

matematicas matematicas | utilizacion de notas Utilidad en Opinio6n sobre

basicas basicas MM tradicionales | cualquier drea | el uso de MM
N 10 10 10 10 7 10
0 0 0 0 3 0
Mean 2.00 1.50 1.40 1.40 1.10 2.43
Median 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Mode 1 1 1 1 1 1
Std. Deviation 1.155 707 .699 516 316 1.618
Variante 1.333 .500 .489 .267 .100 2.619
Minimum 1 1 1 1 1 1
Maximum 4 3 3 2 2 5
Sum 20 15 14 14 11 17
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4.1.3 Resultados del cuestionario B.

En el cuestionario B aplicado a los dos profesores de la asignatura de
matematicas bésicas de las Licenciaturas de Administracién, Contaduria e Informatica
Administrativa (Tronco coman), ler. Semestre, se puede observar que el profesor
experimentado en el manejo de la herramienta (quien imparte catedra en el grupo A)
manifiesta que es de gran utilidad en su modelo de ensefianza — aprendizaje empleado en
ésta asignatura, ya que permite que los alumnos comprendan y razonen mas rapidamente
la teoria ensefiada, permitiendo hacer mas ejercicios de los diferentes temas, tal y como
fue confirmado en la sesion de retroalimentacion. El profesor con menos experiencia
(quien imparte catedra en el grupo B), manifiesta que le es dificil utilizar en su modelo
de ensefianza — aprendizaje la herramienta, pero reconoce que es Util y ademas que
algunos alumnos la manejan.

Para obtener los resultados de esta parte se obtuvieron por medio de
computadora a través del paquete estadistico SPSS® (Statical Package for the Social
Sciences) V. 12. Donde se construyo la matriz de datos en base a las escalas tipo Likert
del cuestionario B aplicado a los dos profesores participantes en el estudio, empleandose
pruebas estadisticas como: media, moda, desviacion estandar, varianza entre otras (Tabla
3). En cada pregunta se muestra la frecuencia, porcentaje y grafica de los items
aplicados en dicho cuestionario, de la misma manera se analiza caracteristicas generales

de la muestra (Anexo 7: Analisis por preguntas del cuestionario B).



Tabla 4.3 Frecuencias, cuestionario B
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Facilidad para la
Conocimiento Frecuencia de utilizacion de Comodidad en
Qué es un MM de MM utilizacion MM el uso de MM
N Valid 2 2 2 2 2
Missing 0 0 0 0 0
Mean 1.50 1.00 2.50 2.00 2.00
Median 1.50 1.00 2.50 2.00 2.00
Mode 1(a) 1 2(a) 1(a) 1(a)
Std. Deviation 707 .000 707 1.414 1.414
Variante .500 .000 .500 2.000 2.000
Minimum 1 2 1 1
Maximum 2 3 3 3
Sum 4 4
Consideracion Facilidad de Utilizacion de Conocimiento
de utilidad de la | Incremento de ensefianza con | PC pararealizar | de software para
herramienta creatividad MM MM MM
N Valid 2 2 2 2 2
Missing 0 0 0 0 0
Mean 1.50 1.50 2.00 1.00 1.00
Median 1.50 1.50 2.00 1.00 1.00
Mode 1(a) 1(a) 1(a) 1 1
Std. Deviation 707 707 1.414 .000 .000
Variance .500 .500 2.000 .000 .000
Minimum 1 1
Maximum 3 1
Sum 4 2
Mejor
Consideracion | comprension
Utilizacion por | de utlidaden | alumnosde con | Ventaja sobre
alumnos en el matematicas la utilizacion notas Utilidad en Opinidn sobre
aula basicas de MM tradicionales cualquier drea | el uso de MM
N Vv 2 2 2 2 2 2
M 0 0 0 0 0 0
Mean 2.00 1.50 2.00 1.50 1.50 2.00
Median 2.00 1.50 2.00 1.50 1.50 2.00
Mode 2 1(a) 2 1(a) 1(a) 1(a)
Std. Deviation .000 707 .000 707 707 1.414
Variance .000 .500 .000 .500 .500 2.000
Minimum 1 1
Maximum 2 3
Sum 3 4




63

4.1.4 Resultados de la sesién de retroalimentacion.

La sesion de retroalimentacion fue enriquecedora, citdndose a los participantes el
dia 07 de octubre de 2004, a las 12:00 p.m. en la cabina de grabacion de la institucion.
Estando todos los participantes convocados en la muestra. La sesion comenzé con 10
minutos de retraso ya que algunos alumnos tuvieron problemas para llegar en el horario
establecido.

Se desarroll6 en un ambiente cordial, de cooperacion, respeto e interés por las
opiniones vertidas de los participantes. Siguiéndose el guion establecido con
anterioridad, por lo que se pudo llevar en un tiempo de 45 minutos.

En la parte del debate, las preguntas detonantes fueron Utiles para desarrollar la
dinamica, dando pauta para conocer la vision general de los participantes hacia la

herramienta de los mapas mentales y su aplicacion en el aula.

4.2 Analisis

Debido al enfoque cuantitativo empleado en el estudio, se elaboraron matrices
para facilitar su anélisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

De acuerdo a las preguntas de investigacion planteadas en este estudio y los
instrumentos aplicados, se puede observar que los alumnos ya aplican la herramienta de
los mapas mentales, que en su mayoria colocan los términos o conceptos esperados,
algunos ejemplos y manejan el uso de colores. Lo Gnico es que no utilizan la hoja
apaisada para su desarrollo. Con lo anterior puede comprobarse que solo que falta afinar

algunos detalles para optimizar su disefio y aplicacion. En lo que respecta a los
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diferentes tipos de software para elaborar los mapas mentales se observa que los
alumnos no los conocen y no los manejan en un 70% (Anexo 6: Analisis por preguntas
del cuestionario A); los profesores de manera contraria, los conocen y manejan a un
100% (Anexo 7: Analisis por preguntas del cuestionario B).

Entre los elementos mas atractivos que encuentran tanto profesores y alumnos
de los mapas mentales, se considera el aumento de la creatividad, son Utiles en el
proceso de ensefianza — aprendizaje, existe mayor comprensién de conceptos y son una
herramienta Util en la teoria, ya que permiten sintetizar e integrar informacion, y
posteriormente resolver los ejercicios propios de la materia de matematicas basicas de
acuerdo al conocimiento adquirido.

En cuanto a ;quién determina el uso de mapas mentales en el aula?,
definitivamente el profesor puesto que el establece las estrategias de aprendizaje a
seguir, en éste caso el uso o no de los mapas mentales en el salon de clase. Al aplicarse
el examen escrito la calificacion promedio del grupo A fue de 8.0 puntos en donde el
profesor utiliza los mapas mentales y del grupo B de 7.6 puntos en donde no se aplican,
en los reactivos de opcion maltiple.

Retomando las hipoétesis, el analisis refleja que al utilizar los mapas mentales
como herramienta en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la materia de matematicas
bésicas, los alumnos adquieren un conocimiento mas significativo permitiendo
visualizar relaciones entre los objetos matematicos de una manera estructurada
(Brinkmann 2003), tal como se pudo observar en los mapas mentales realizados por los

alumnos involucrados en la investigacion. Se facilita el aprendizaje siempre y cuando el
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alumno es quién elabore sus propios mapas mentales y no el profesor o facilitador, ya
que se disminuye su utilidad convirtiéndose en un proceso de copiar ideas de otra
persona u otra manera de hacer las notas tradicionales.

Es importante que el profesor aplique esta tarea cognitiva y sobre todo motive su
empleo en el salon de clases, pero ante todo debe estar convencido que en el nivel
superior puede usarse colores, dibujos o caricaturas y que al utilizarlos no se retoma lo
que era cotidiano en los niveles basicos de educacion.

Si bien es cierto que el mapeo mental, en general, hace mas divertido y eficiente
el proceso de ensefianza — aprendizaje, también es verdad que se requiere, por todos los
involucrados (profesores y alumnos), entender sus limitantes, comprendiendo que el
alumno, por el solo hecho de elaborar un mapa mental, no va a dejar de estudiar y que
los conocimientos los obtendré sin esfuerzo de su parte. Si no repasa el mapa que
elaboro, seguramente no sera capaz de generar su propio conocimiento y por lo tanto

aprender.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El estudio que se ha presentado, con las limitaciones propias de su naturaleza,
permite afirmar que la estrategia de ensefianza — aprendizaje utilizando la herramienta de
los mapas mentales en el aula aumenta y facilita el aprendizaje en alumnos de
Educacién Superior.

Con respecto a las preguntas de investigacion planteadas y al analisis de los
resultados obtenidos, se concluye que en su mayoria los alumnos y maestros, saben que
es un mapa mental y la manera de elaborarlos, pero falta afinar algunos detalles como la
posicion correcta, el uso de colores y la simplificacién de conceptos. Lo hacen de forma
manual pero requieren que se les capacite y ensefie sobre los diferentes tipos de software
para que puedan realizarlos utilizando la tecnologia, en este caso la computadora,
encontrando como principal ventaja que cuentan con su propio equipo portatil y existe
una reestructuracion simple, ya que se puede cambiar facilmente la organizacion del
mapa mental, moviendo palabras y estructuras de palabras en unos pocos segundos.

En el aula, generalmente quien determina el uso de la cartografia mental son los
profesores pero a los alumnos no les disgusta la idea de utilizarlos de tal manera que
cuando el profesor no lo hace piden que sean utilizados, tal y como lo fue manifestado
en la sesion de retroalimentacion, por lo que se espera que ambos puedan utilizarlos por
igual.

Los alumnos lo que mas valoran al utilizarlos, convirtiéndose en ventajas, es que:

facilitan su proceso de aprendizaje, se tiene mayor comprension de conceptos, pueden
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estudiar mas facilmente, aumentan su creatividad al utilizar imagenes y colores, son
mejores que las notas tradicionales, entre otras.
Los profesores piensan que es una herramienta de vanguardia educativa, que
facilita el aprendizaje de los alumnos y la ensefianza, los alumnos los utilizan en el salon
de clase, son Utiles en la materia de matematicas béasicas, que es necesario dominar la
técnica par que tenga verdadera efectividad y eficiencia en el momento de emplearlos.
Respecto a lo anterior, se concluye que:
= Los mapas mentales son una herramienta Util en el proceso de ensefianza -
aprendizaje en el aula.

= Para que haya un verdadero aprendizaje, es necesario que cada individuo realice sus
propios mapas mentales.

= Esrequerido que se de capacitacion sobre el diferente software existente para
elaborar mapas mentales y no sélo de Power Point de Office.

= El profesor y los alumnos utilicen la herramienta por igual.

= En la materia de Matematicas Basicas, son Utiles en la teoria pero los ejercicios
siempre serdn de la misma manera.

= Es necesario conocer mas y practicar los mapas mentales para sacar mas provecho.

= Los mapas mentales fomentan la creatividad, son divertidos y es mas facil estudiar
en ellos que en las notas tradicionales.

= Una desventaja es que no todos los maestros los utilizan y requieren preparacion

para realizarlos correctamente.
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Al compartir los resultados, los participantes se comprometieron a conocer mas a
fondo la herramienta y emplearla en el aula, principalmente el profesor no
experimentado.

Retomando las hipotesis de la investigacion, se confirma su aceptacion, ya que
queda comprobado que al utilizar los alumnos como herramienta los mapas mentales, se
les facilita el aprendizaje en la materia de matematicas basicas. Ademas que entre méas
sean utilizados por los profesores, contribuyen a esta tarea del acto educativo. Cabe
sefialar que no sélo es factible y eficiente en esta materia, sino también en las demas
asignaturas.

La cartografia mental con y sin computadora, al proponer un planteamiento
colaborativo, trae como consecuencia que las tareas grupales se enriquezcan por la
participacion de varias personas en lugar de una, la automotivacién grupal estimula a
cada uno de los miembros. En cuanto al funcionamiento del grupo, se incrementan las
relaciones interpersonales, la satisfaccion del propio trabajo, la seguridad y autoestima
en uno mismo Yy el desarrollo del pensamiento creativo y reflexivo, promoviendo un
modelo mental abierto y flexible.

Con todo lo anterior, se concluye que los mapas mentales se ubican dentro de las
estrategias cognitivas (Ontoria et al., 2003), ya que sirven para aprender, comprender,
codificar y recordar la informacidn orientada hacia una clase de aprendizaje propuesto.
Dentro de éstas, los mapas mentales sintonizan mas con las estrategias de elaboracion y
de organizacion: con las de elaboracion, porque una de sus funciones es de integrar y

conectar la nueva informacion con las estructuras del conocimiento interiorizadas y
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almacenadas en la memoria; y con las estrategias de organizacion, porque tratan de
combinar todas las ideas personales y las nuevas seleccionadas para conseguir una nueva
estructura u organizacion. En ésta linea los mapas mentales se pueden integrar dentro de
un aprendizaje significativo, ya que representan un proceso de implicacion del alumnado
en la seleccidn de la informacidn relevante, en la organizacion coherente y en la
integracion o reorganizacion de las estructuras existentes.

Los mapas mentales también funcionan como una estrategia metacognitiva, ya
que éstas facilitan la conciencia de los procesos mentales que se ponen en practica en el
proceso de aprendizaje (personas, tareas y estrategias), en este caso la cartografia mental
constituye una forma muy apropiada para conseguirlo, pues una de sus ideas — base es
gue alumnado se percata de sus capacidades para pensar y de sus posibilidades como
persona total para el aprendizaje.

Ademas, los mapas mentales por supuesto constituyen una estrategia creativa, ya
que son el soporte y expresion del pensamiento irradiante, que busca la integracién de la
persona total en el proceso de aprender.

Por altimo, si el alumno universitario es el protagonista y constructor de su
propio aprendizaje, es preciso que conozca y sea consciente de lo que implica dicho
proceso. En este sentido, el mapa mental es una estrategias/técnica que trata de dar
respuesta a esta idea de aprendizaje y potencia el desarrollo de la persona en sus

dimensiones cognitiva, personal y social.
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5.2 Recomendaciones

Se sabe que los avances de la ciencia generan nuevos planteamientos del
aprendizaje y sus estrategias. Los mapas mentales generalmente son desconocidos en la
Educacion Superior; en consecuencia, no se puede pedir al profesorado y alumnado el
dominio de ésta técnica basada en el pensamiento irradiante.
Al desarrollarse este proyecto sobre cartografia mental y analizar los resultados
se ha encontrado que es conveniente como primera accién disefiar e impartir un curso
propedéutico o de induccion sobre los mapas mentales a alumnos y profesores, para que
pueda ser una herramienta eficaz y eficiente en el proceso de ensefianza-aprendizaje en
el aula. Donde se:
= Defina, explique su origen y significado de los mapas mentales.
= Explique las ventajas y/o desventajas de los mapas mentales sobre las notas
tradicionales.

= Conozca el proceso de elaboracion de los mapas mentales, de forma manual y
utilizando las nuevas tecnologias como los diferentes tipos de software para la
elaboracién de los mapas mentales por computadora.

Los mapas mentales se definen como estrategia o técnica que potencian las
posibilidades, de estudiar, de aprender y de pensar, adaptandose a la construccion
individual y colaborativa del conocimiento, ademas de estimular el pensamiento
creativo. Por lo que es deseable que en el aula sean empleados por alumnos y profesores,

de igual manera en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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En el salén de clase, se recomienda trabajar los mapas mentales dentro de una
dinamica metodoldgica individual o colaborativa (Ontoria et al., 2003), en la primera, es
necesario que cada alumno elabore su propio mapa mental, es decir, no se le debe dar
construido, ya que de otra forma no se cumpliria con los objetivos deseados. La forma
colaborativa se hace en dos momentos secuenciados y complementarios. Inicialmente,
como trabajo individual, donde cada miembro del grupo trabaja el nicleo tematico y
elabora su primer mapa mental, con la intencionalidad basica de incrementar la
aportacion de cada individuo en la elaboracion del mapa mental compartido.
Posteriormente, se traza un mapa mental grupal, combinando lo que se ha gestado y se
decide lo que se necesita aprender, basado en este mapa mental grupal. Luego, todos
deben estudiar individualmente cada cuestién, cubriendo las mismas areas para lograr
una mayor profundidad de conocimiento sobre cada una, o cubriendo &reas diferentes
para lograr una mayor velocidad. Cada persona debera completar su mapa mental por si
misma. Al final, nuevamente se combina todo como grupo y se crea un mapa mental
final del grupo.

Las anteriores metodologias también pueden realizarse por medio de la
computadora, ya que en éstas estrategias de ensefianza — aprendizaje, individuales o en
donde interactian dos 0 mas sujetos para construir aprendizaje, a través de pensar,
discutir, reflexionar o tomar decisiones, la computadora o los recursos informaticos
acttan de mediadores. En el fondo, se supone como una experiencia de aprendizaje con

una contextualizacion y recursos especificos.
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ANexos

Anexo 1: Cuestionario A

Universidad Virtual
Escuela de Graduados en Educacién
Maestria en Educacién

CUESTIONARIO A

Nombre:

Licenciatura:
Semestre:
Edad:

Grupo:

Instrucciones: Marca la respuesta de acuerdo a lo que opines.

1. ¢Sabes que es un mapa mental?
O Totalmente de O Acuerdo
acuerdo

2. ¢Conoces la herramienta de los mapas mentales?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

3. ¢Los utilizas a menudo?

O Totalmente de O Acuerdo
acuerdo

4. ¢Tees facil utilizarlos?

O Totalmente de O Acuerdo
acuerdo

5. ¢Te sientes comodo al usarlos?
O Totalmente de O Acuerdo
acuerdo

6. ¢Crees que es util en tu proceso de aprendizaje?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

7. ¢Consideras que al utilizarlos aumentas tu creatividad?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

8. ¢Consideras que es mas facil estudiar con ésta herramienta?
O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

O En desacuerdo

O En desacuerdo

O En desacuerdo

O En desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo
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9. ¢Utilizas la computadora para elaborarlos?
O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo O Totalmente
acuerdo desacuerdo

10. ¢Conoces el diferente software para elaborarlos?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo O Totalmente
acuerdo desacuerdo

11. ¢El profesor de matemaéticas basicas utiliza esta herramienta en el aula?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo O Totalmente
acuerdo desacuerdo

12. (Crees que son Utiles en la materia de matematicas basicas?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo O Totalmente
acuerdo desacuerdo

13. (Entiendes la clase cuando se utilizan?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo O Totalmente
acuerdo desacuerdo

14. ;Son mejores que las notas tradicionales?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo O Totalmente
acuerdo desacuerdo

15. (Recomendarias usarlos en otras materias?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo O Totalmente
acuerdo desacuerdo

16. Si tienes alglin comentario o sugerencia, anotalo aqui
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iGracias por tu participacion!




Anexo 2: Cuestionario B

Universidad Virtual
Escuela de Graduados en Educacién
Maestria en Educacién

CUESTIONARIO B

Nombre:

Profesion:

Materia que imparte:
Semestre:

Edad:

Grupo:

Instrucciones: Marque la respuesta de acuerdo a lo que opine.

17. ;Sabe que es un mapa mental?
O Totalmente de O Acuerdo

acuerdo

18. ¢Conoce la herramienta de los mapas mentales?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

19. ¢La utiliza a menudo?

O Totalmente de O Acuerdo
acuerdo

20. ¢Le es facil utilizarlos?

O Totalmente de O Acuerdo
acuerdo

21. (Se siente comodo al usarlos?
O Totalmente de O Acuerdo
acuerdo

22. (Cree que es util en el proceso de ensefianza - aprendizaje?
O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo

acuerdo

23. ¢(Considera que al utilizarlos aumenta la creatividad?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo

acuerdo

24. ;Considera que es mas facil ensefiar con ésta herramienta?
O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo

acuerdo

25. ¢Utiliza la computadora para elaborarlos?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo

acuerdo

O En desacuerdo

O En desacuerdo

O En desacuerdo

O En desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo
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26. ¢Conoce el diferente software para elaborarlos?

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente
desacuerdo

O Totalmente

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

27. ¢Los alumnos utilizan esta herramienta en el aula?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

28. ¢Cree que son Utiles en la materia de matematicas bésicas?
O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

29. ¢Percibe que los alumnos le entienden facilmente al utilizar la herramienta?
O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

30. ¢Son mejores que las notas tradicionales?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

31. ;Recomendaria usarlos en otras materias?

O Totalmente de O Acuerdo O En desacuerdo
acuerdo

32. Si tiene alglin comentario o sugerencia, anételo aqui

desacuerdo
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iGracias por su participacion!
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Anexo 3: Examen escrito
Universidad Virtual
Escuela de Graduados en Educacién
Maestria en Educacién

Examen escrito

Nombre:

Licenciatura:
Semestre: Grupo:
Edad:

Instrucciones: Coloque la letra en el paréntesis segun la respuesta correcta a cada
enunciado.

—~

1.- Del siguiente enunciado: La suma de tres nimeros enteros consecutivos. ¢Cuél
seria su expresion correcta en el lenguaje algebraico?

A) X+ (x+1)+ (x+2)

B) x+y+z

C) x+(y+1) + (z+2)

2. Esel conjunto de nimeros Y letras asociados ente si por las operaciones (
algebraicas.
A) Expresion
B) Expresion algebraica
C) Término algebraico

3. Alas literales que representan cantidades desconocidas, se les llama como: (
A) Constantes
B) Variables
C) Términos

4. Del término algebraico 5x + 2y°, identifique sus constantes y sus variables. (

A) Constantes: 2, 3,5 Variables: x, y
B) Constantes: 2,5 Variables: x
C) Constantes: 2,5 Variables: x, y
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Son cantidades cuyo valor no cambia
A) Constantes
B) Variables
C) Términos

La expresion matematica x —y = 4, ;COmo seria expresada en lenguaje comun?
A) La diferencia de dos numeros diferentes es igual a cuatro
B) Laresta esigual a cuatro
C) x menos y igual a cuatro

—~

Rama de la matematica que estudia cantidades representadas por nUmeros y
letras.

A) Aritmética

B) Algebra

C) Trigonometria

—~

Los signos del algebra, son:

A) De relacion, desigualdad y agrupacion
B) De operacion, pertenencia y agrupacion
C) De operacién, relacion y agrupacion

Expresion minima algebraica irreducible
A) Término algebraico
B) Cantidad algebraica
C) Término aritmético

10.

Es un trinomio
A) §+ 3y?
y

B) 2x° —5:;(+4—x3

C) 8x2y+5+4x3y5
y

Realiza un mapa mental del tema: Conceptos Basicos de la Unidad 1. Algebra, en | a
hoja anexa.




Anexo 4: Guion de sesion de retroalimentaciéon

Bienvenida

= Presentacion breve del proyecto (5 min.)

= Debate (preguntas detonantes) (25 min.)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

¢Qué opinidn tienen acerca de los mapas mentales?

¢Son utiles en el proceso de ensefianza en la materia de matematicas basicas?
Como alumnos ¢Les gusta utilizar esta técnica?

¢Cuél creen que es la mejor manera de emplearlos?

¢Les seria util manejarlos por computadora?

¢Que ventajas ofrecen en comparacion de las notas tradicionales?

.Y las desventajas?

= Reporte de resultados dados por los cuestionarios y examen escrito (10 min.)

= Agradecimiento
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Anexo 5: Mapas mentales elaborados en el examen escrito

Mapa Sujeto 1.
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Anexo 6: Analisis por preguntas del cuestionario A

1. ¢Sabes que es un mapa mental?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 9 90.0 90.0 90.0
acuerdo
De acuerdo 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Qué es un MM
12—
.
glzar[‘J:vlle 316
0 T T r—N=10
0.5 1 15 2 25
Qué es un MM
2. ¢Conoces la herramienta de los mapas mentales?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 8 80.0 80.0 80.0

acuerdo
De acuerdo 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0




3. ¢Los utilizas a menudo?

Conocimiento de MM

10

/\

o
|

Frequency

IS
|

24

0.5

T T
1 15 2 25

Conocimiento de MM

Mean = 1.2
Std. Dev. = 0.422
=10

88

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 6 60.0 60.0 60.0
acuerdo
De acuerdo 20.0 20.0 80.0
En desacuerdo 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Frequency

Frecuencia de utilizacion

\ Mean =16

Std. Dev. = 0.843
N=10

/

T T T
1 15 2 25 3 35

Frecuencia de utilizacién



4. Te es facil utilizarlos?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 8 80.0 80.0 80.0
acuerdo
De acuerdo 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Facilidad para la utilizacién de MM
° Facilildad para I:Smilizacio’nzde MM *
5. ¢Te sientes comodo al usarlos?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 7 70.0 700 700
acuerdo
De acuerdo 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Comodidad en el uso de MM

Frequency

T
1 15

T
2 25

Comodidad en el uso de MM

Mean = 1.3
Std. Dev. = 0.483
N=10




6. ¢Creeses Util en tu proceso de aprendizaje?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 9 90.0 90.0 900
acuerdo
De acuerdo 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Consideracion de utilidad de la herramienta
] [t toa
7. ¢Consideras que al utilizarlos aumentas tu creatividad?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 8 80.0 80.0 80.0
acuerdo
De acuerdo 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Frequency

Incremento de cratividad

/\

Mean = 1.2
Std. Dev. = 0.422
N=10

T T
1 15 2 25

Incremento de cratividad




8. ¢Consideras que es mas facil estudiar con ésta herramienta?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 6 60.0 60.0 60.0
acuerdo
De acuerdo 4 40.0 40.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Facilidad de estudio con MM
e sus
” F;cllldad deless!udm conZMM *
9. ¢Utilizas la computadora para elaborarlos?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 3 300 300 300
acuerdo
En desacuerdo 5 50.0 50.0 80.0
Totalmente en
desacuerdo 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Frequency

Utilizacion de PC pararealizar MM

,

Mean = 2.6
Std. Dev. = 1.174
N=10

Utilizacién de PC para realizar MM




10. ¢Conoces el diferente software para elaborarlos?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 100 10.0 10.0
acuerdo
De acuerdo 20.0 20.0 30.0
En desacuerdo 70.0 70.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Frequency

Conocimiento de software para MM

T T
2 25

1 3
Conocimiento de software para MM

11. (El profesor de matematicas bésicas utiliza esta herramienta en el aula?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Totalmente de 5 50.0 50.0 50.0

acuerdo

De acuerdo 10.0 10.0 60.0

En desacuerdo 3 30.0 30.0 90.0

Totalmente en

desacuerdo 1 10.0 10.0 100.0

Total 10 100.0 100.0

Frequency

Utilizacion por profesore de matematicas basicas

T
0 1

T T T
2 3 4 5

Utilizacion por profesore de matematicas

basicas

Mean =2
TS, Dev. = 1155
N=10




12. ;Crees que son Utiles en la materia de matematicas basicas?

93

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 6 60.0 60.0 60.0
acuerdo
De acuerdo 3 30.0 30.0 90.0
En desacuerdo 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Consideracion de utlidad en | mateméticas basicas
13. ¢Entiendes la clase cuando se utilizan?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 7 70.0 70.0 70.0
acuerdo
De acuerdo 20.0 20.0 90.0
En desacuerdo 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Frequency

Mejor comprensioén con la utilizacién de MM

Mean=1.4
td. Dev. = 0.699

T
05 1 15 2 25 3 3s
Mejor comprensién con la utilizacion de MM

<
T T T B



14. ;Son mejores que las notas tradicionales?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Totalmente de 6 60.0 60.0 60.0

acuerdo

De acuerdo 4 40.0 40.0 100.0

Total 10 100.0 100.0

Ventaja sobre notas tradicionales
.
° Vem]ajasobre r:;\as\radicizonales *
15. {Recomendarias usarlos en otras materias?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Totalmente de 9 90.0 90.0 90.0

acuerdo

De acuerdo 1 10.0 10.0 100.0

Total 10 100.0 100.0

Utilidad en cualquier area
° Cllllldad enlcgualquler éiea *
16. Si tienes algin comentario o sugerencia, anotalo aqui.
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Faciltan el 3 300 429 429

aprendizaje




Mejor comprension
de conceptos 1 10.0 14.3 7.1
Vanguardia 1 10.0 14.3 71.4
educativa ’ ' '
Utilidad en teoria 1 10.0 14.3 85.7
Aplicacion en otras 1 10.0 143 1000
areas ' ' '
Total 7 70.0 100.0

Missing System 3 30.0

Total 10 100.0

Opinién sobre el uso de MM
// \\
R
’ ' Opinitz’)n sobr3e el us; de MM5 ’
Analisis sobre la muestra (alumnos)
Licenciatura
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Administracion 2 20.0 20.0 20.0
Contaduria 50.0 50.0 70.0
Informatica
Administrativa 8 300 300 1000
Total 10 100.0 100.0




Licenc

iatura

Frequency

N\

7

%

Mean = 2.1

* ' " Licenzcia'[ur;5 ’ *
Sexo
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Femenino 5 50.0 50.0 50.0
g/lasculm 5 50.0 50.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Sexo
0s L = > 2s
Grupo
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Grupo A 50.0 50.0 50.0
Grupo B 50.0 50.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

96



Grupo

Frequency
i

Mean = 1.5
Std. Dev. = 0527
N =10

Grupo
Edad
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 16-17 1 10.0 10.0 10.0
afios
18-19 6 60.0 60.0 70.0
afios
20-21 3 30.0 30.0 100.0
afios
Total 10 100.0 100.0
Edad
o N\
05 15 EZdad 25 3 35
Bachillerato de procedencia
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Preparatoria
"Estado de 4 40.0 40.0 40.0
México"
Oa 6 60.0 60.0 100.0
Preparatoria
Total 10 100.0 100.0

97



Bachillerato de procedencia

8-

&

Frequency

0.5

T
1

Bachillerato de procedencia

15

T
2

25

98

Mean = 1.6
Std. Dev. = 0.516
N =10



Anexo 7: Analisis por preguntas del cuestionario B

Andlisis por preguntas.

1. ¢Sabe que es un mapa mental?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 500
acuerdo
De acuerdo 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0
Qué es un MM
Quée]ssunMM ‘
2. ¢Conoce la herramienta de los mapas mentales?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 2 100.0 100.0 1000
acuerdo
3. ¢Lautiliza a menudo?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid De acuerdo 1 50.0 50.0 50.0
En 1 50.0 50.0 100.0
desacuerdo
Total 2 100.0 100.0




4. ¢Le es facil utilizarlos?

Frecuencia de utilizacion

AN

Frequency
9

T T
2 25 3 a5

Frecuencia de utilizacion

Mean = 2.5
Std. Dev. = 0.707
N=2

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
En desacuerdo 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0
Facilidad para la utilizacién de MM
’ Faclllldad paraléutlllzacldnade MM )
5. ¢Se siente comodo al usarlos?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
En desacuerdo 50.0 50.0 100.0
Total 100.0 100.0

100



Frequency

Comodidad en

el uso de MM

N\

Comodidad en el uso de MM

an =2
Dev. = 1.414
2

6. ¢Cree que es util en el proceso de ensefianza - aprendizaje?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
De acuerdo 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0
Consideracion de utilidad de la herramienta
, N\
7. ¢Considera que al utilizarlos aumenta la creatividad?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
De acuerdo 50.0 50.0 100.0
Total 100.0 100.0

101



Incremento de

creatividad

/N

Frequency

o T
05 1 15

T
2 25

Incremento de creatividad

Mean =
Std. Dev. = 0.707
N=2

8. ¢Considera que es mas facil ensefiar con ésta herramienta?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
En desacuerdo 50.0 50.0 100.0
Total 100.0 100.0
Facilidad de ensefianza con MM
’ Faclllldad de enzseﬁanza c;n MM )
9. ¢Utiliza la computadora para elaborarlos?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 2 100.0 100.0 100.0

acuerdo

102



Utilizacion de PC pararealizar MM

Frequency

T T T
08 09 1

T T T
11 12 13

Utilizacién de PC para realizar MM

10. ¢Conoce el diferente software para elaborarlos?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 2 100.0 100.0 100.0
acuerdo
Conocimiento de software para MM
11. ¢Los alumnos utilizan esta herramienta en el aula?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid De 2 100.0 100.0 100.0
acuerdo

103



Utilizacién por alumnos en el aula

@
1

Frequency
5

4 16

T T
18 2

T T T
22 24 26

Utilizacion por alumnos en el aula

12. ;Cree que son Utiles en la materia de matematicas basicas?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
De acuerdo 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0

Consideracion de utlidad en matematicas basicas

Frequency

1 15 2 2
Consideracion de utlidad en matematicas

aaaaaaa

13. ¢Percibe que los alumnos le entienden facilmente al utilizar la herramienta?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 2 100.0 100.0 100.0
acuerdo

104



Mejor comprensién alumnosde con la utilizacién de MM

20

@
1

Frequency
5

0. T T
14 16 18
Mejor comprensi

T T T
2 22 24 26 N=2

6n alumnosde con la

utilizacién de MM

14. ;Son mejores que las notas tradicionales?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
De acuerdo 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0
Ventaja sobre notas tradicionales
* Vem;ja sobre r:;\as (radicizonales *
15. {Recomendaria usarlos en otras materias?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Totalmente de 1 50.0 50.0 50.0
acuerdo
De acuerdo 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0

105
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Utilidad en cualquier drea

AN

1 15
Utilidad en cualquier rea

16. Si tiene alglin comentario o sugerencia, anotalo aqui.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid FacHtap e! 1 50.0 50.0 50.0
aprendizaje
Vanguardia 1 50.0 50.0 100.0
educativa
Total 2 100.0 100.0
Opinién sobre el uso de MM
1 /_\
Analisis sobre la muestra (profesores)
Profesion
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Lic.en 1 50.0 50.0 50.0
Administracion
Ing. en Sistemas
Computacionale 1 50.0 50.0 100.0
s
Total 2 100.0 100.0




Profesion

° ‘] Pr(:iseslén ‘Z * 7
Sexo
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Femenino 1 50.0 50.0 50.0
g/lasculm 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0
Sexo
Sexo
Grupo de ensefianza
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Grupo A 1 50.0 50.0 50.0
Grupo B 50.0 50.0 100.0
Total 100.0 100.0

107



Grupo de ensefianza

AN

Frequency

Mean = 1.5
Std. Dev. = 0.707
N=2

T
1 15

T
2 25

Grupo de ensefianza

Edad
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 20-25 1 50.0 50.0 50.0
afios
26 - 30 1 50.0 50.0 100.0
afios
Total 2 100.0 100.0
Edad
0.4 \
0.5 1 é;ad 2 25
Experiencia docente
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 - 5 aflos 1 50.0 50.0 50.0
5 - 10 afios 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0




12

Frequency

Experiencia docente

0.5

15 2
Experiencia docente

25
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