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RESUMEN

En esta investigacion se determind la incidencia de la utilizacion de los mapas mentales, en el
estudio de las Ecuaciones Diferenciales (ED), en el rendimiento de los estudiantes de
Analisis Matematico Il de la Escuela de Ingenieria Automotriz (EIA), Facultad de Mecanica
de la ESPOCH. Se realiz6 en el periodo Octubre 2014 — Febrero 2015, dos paralelos, el uno es
grupo de experimentacion y el otro de control. Al grupo de experimentacién se entrega
conocimientos de ED y Mapas Mentales, y al grupo de control solo ED. Los temas de estudio:
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) de variable separada hasta reducibles a exactas.
Se realizd un pre-test y test para verificar el aprendizaje de los mapas mentales en ED. Dicho
estudio, permitio al estudiante tener un conocimiento claro de estas, de su forma y
procedimiento de solucion, desarrollando creatividad, jerarquizacion y generalizacion de los
conceptos, identifico en que se debe profundizar mas, se realiz6 en el software FreeMind. La
aceptacion de los estudiantes a la técnica es de 4,46/5 (escala de Likert). Se evaluo el
rendimiento en ED, el grupo de control alcanzé una media de 4,26/8 y en el de experimento
un 6,05/8. Se compar6 con T de Student y se obtuvo un valor de |t | = 5,068. VerificAndose
que existe diferencia significativa favorable en el rendimiento de los estudiantes que reciben
la técnica de mapas mentales. Se recomienda que tanto docentes, como alumnos utilicen los

mapas mentales en la ensefianza y aprendizaje.

Palabras claves: /MAPAS MENTALES/ PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE/
ECUACIONES DIFERENCIALES/ SOFTWARE FREEMIND/
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ABSTRACT

The mind map use incidence in the differential equation study for the students' academic
yield of mathematical analysis Il at the Automotive Engineering School, Mechanical
Engineering School of ESPOCH was determined in this investigation. It was carried out
from October 2014 to February 2015. Two groups were studied: an experimental and control
group. The experimental group was taught DE and mind maps whereas the control one was
only taught DE. Ordinary differential equations (ODE) with separate variable which can be
reduced to be exact were the topics to be studied. A pre-test and test were done to verify
differential equation mind map learning. This study allowed students to learn about
differential equations, their form and solution procedure developing creativity, classification
and concept generalization. Besides, the topics requiring more study were identified.
FreeMind software was used. The students' acceptance to this technique was 4.46/5 (Likert
scale). From the DE yield evaluation, the control group got an average of 4.26/8, and the
experimental group got 6.05/8. T of student was used for the comparison. A value of 111 =
5.068 got gotten. It was observed that there was a significant positive difference in the yield
of students using the mind map technique. It is recommend that both teachers and students

use mind maps when learning and teaching.

Keywords: / MAPS MENTAL / TEACHING LEARNING PROCESS / DIFFERENTIAL
EQUATIONS / SOFTWARE FREEMIND /
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1 INTRODUCCION
1.1 Importancia

El estudio de las matematicas no muy entendida por la comunidad y el mundo, de porqué su
utilidad y vigencia en todas las areas de la vida cotidiana, es una asignatura que esta rodeada
de una serie de comentarios negativos ya sea fundamentados o no, pero que a la larga hacen
dafio y no predisponen positivamente a quienes tienen que estudiarla, como asignatura
basica de una carrera, principalmente a quienes se dedican a carreras técnicas, pues estas son
la encargadas de explicar el mundo, con la ayuda de la tecnologia muy cercana en la

actualidad.

Asi el estudio de las ecuaciones diferenciales a nivel universitario, tiene una connotacion
dificil, pues ésta, intenta resolver problemas reales de la vida diaria, de la industria, la
ciencia y otros &mbitos. Para lo cual el estudiante debe poseer los conocimientos
relacionados a ésta, de tal manera que se pueda entender que dichos conocimientos son parte
de si y que los puede aplicar en cualquier momento. Como lograr entonces un aprendizaje
fuerte, significativo, que de seguridad al estudiante que lo aprendido es parte de un sélido

conocimiento.

Se propone utilizar los mapas mentales como una técnica de estudio para mejorar el estudio
de las ecuaciones diferenciales, dicha investigacion mostrara resultados para aceptar o no el
hecho de que es viable la utilizacién de los mapas mentales en el estudio de las ecuaciones

diferenciales.

Los mapas mentales aplicados a las ecuaciones diferenciales se los realizard con un software
apropiado, lo que permitird la acomodacién y organizacién de la informacién, con las
facilidades que presentan los medios informaticos. Ademas los mapas mentales de acuerdo a
los beneficios que estos presenta, se espera que puedan ser un aporte fundamental en la
adquisicion de conocimientos asi como de material para recordar facilmente los

conocimientos adquiridos.
El trabajo investigativo se estructura en 5 Unidades a saber:

La unidad 1, enfoca el planteamiento del problema, se visualiza la dificultad que se presenta
en el estudio de las ecuaciones diferenciales, para resolver esta problematica se plantea



objetivos alrededor de los denominados mapas mentales, se plantea ademas la hipétesis de
investigacion: “La utilizacion de los mapas mentales en el estudio de las ecuaciones
diferenciales incide positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes de
Analisis Matematico |11 de la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecanica de la
ESPOCH”.

En la unidad dos se tiene la revision de literatura, donde se encuentran estudios relacionados,
al tema de investigacion que abren la posibilidad del estudio del tema planteado, ademas se
da un contexto tedrico al problema, definiendo algunas teorias de aprendizaje, los
organizadores graficos , su descripcion, tipos, los mapas mentales, leyes de cartografia
mental, también se encuentra en forma muy sucinta las ecuaciones diferenciales de estudio,
el rendimiento académico su conceptualizacion , formas de evaluacién y factores que
inciden en el rendimiento Luego tenemos la unidad 3, Materiales y métodos en el cual se
detalla el disefio del experimento, siendo este cuasi-experimental, del tipo explicativo
llegando a ser una investigacion explorativa descriptiva. Aqui se hace un analisis y
presentacion de resultados obtenidos, de los pre-test y test sobre mapas mentales,
empleados en los grupos de investigacion y el analisis del rendimiento académico en el
grupo de experimentacion, en esta unidad se discute sobre la aprobacion de la hipétesis de
investigacion, la cual se comprueba positivamente, en la unidad 4 se determina las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion, aqui podemos ver que los objetivos
planteados en la investigacion se cumplen positivamente. Y la unidad 5, se realiza una

propuesta de parte del investigador para la difusion de este trabajo.

1.2 Planteamiento del problema

El estudio de la Matematica a nivel mundial, estd asociada principalmente a la tecnologia
pero esto no es percibido por el individuo comin, también est4 asociada a la mayor parte de
actividades de la vida diaria, por esta razén es necesario que se difunda la importancia de la
Matematica en todas sus areas y en la vida cotidiana, pues esto permitira la comprensién de
nuestro alrededor. Es decir la Matematica intenta explicar el mundo que nos rodea. “Las
matematicas revelan patrones escondidos que ayudan a comprender el mundo que nos
rodea...El proceso de “hacer” matematicas es mas que calculos y deducciones; involucra la
observacidn de patrones, la prueba de conjeturas, la estimacion de resultados (NRC, 1989, p.
31) (citado en Schoenfeld, 1992, p. 343)” (Santos, s.f.).



Estos patrones pueden ser numéricos, patrones de figuras, de movimiento, de
comportamiento, de razonamiento, entre otros. Se busca entonces que el individuo resuelva
problemas matematicos con facilidad encontrando soluciones a partir de patrones que se
logra visualizar en el mundo que nos rodea. Esto en ocasiones no resulta facil para cada
individuo por lo que es necesario construir el conocimiento orientado a resolver problemas

de la vida diaria con eficiencia.

Algunos estudios en América Latina indican que mas de la mitad de los estudiantes tienen
dificultades en desarrollar las competencias minimas en Matematica para poder
desenvolverse con eficiencia en el mundo e involucrarse productivamente en la sociedad.
Una formacion sélida en matematicas y ciencias naturales reducira la desventaja de la nifiez

de américa latina colocandoles a la par con otras zonas del mundo.

Las politicas gubernamentales ejercen una gran presion en los desempefios académicos de
los docentes y estudiantes de los diferentes paises, en ocasiones resolviendo y en otras
generando a su vez problemas en el entorno educativo, problemas que deben solucionarse de
tal forma que los estudiantes no sean afectados, esta afectacion pueden presentarse en
diferentes entornos como son: econdémico, politico, socio-cultural, académico, dichos
entornos llegan a constituirse en fortalezas o debilidades a la hora de evaluar las condiciones
favorables que debe tener el estudiante para desarrollar competencias en el estudio de las

matematicas.

La experiencia como docente de la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecanica
de la ESPOCH, ha permitido descubrir que el estudiante tiene dificultades en recordar y
organizar su conocimiento en diferentes areas del saber y en los diferentes niveles de
aprendizaje, hecho que contribuye a la compresion y el razonamiento de asignaturas como la
Matematica en general y especificamente en la resolucion de las Ecuaciones Diferenciales.
De lo cual se entiende que el estudiante no ha logrado hacer suyos los conocimientos, aun
mas, el estudiante realmente hace un esfuerzo por recordar conceptos y aplicarlos
correctamente. También existe dificultad en aplicar los procesos de solucion de las
ecuaciones diferenciales, puesto que al existir algunos procedimientos, los confunden y los
emplean de forma inapropiada, por esta razon se hace necesario investigar sobre la
utilizacion de alguna técnica que permita mejorar el rendimiento de los estudiantes,
mejorando la comprension en forma clara y precisa, lograr que el nuevo conocimiento sea
adquirido de forma razonada, que permita facilmente el recuerdo de los mismos, en los



estudiantes de Analisis Matematico 1l de la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de
Mecénica de la ESPOCH.

Ademas se percibe que el estudiante en el desarrollo del procedimiento de solucion de las
Ecuaciones Diferenciales, tiene algunos desfases de los conocimientos previamente
adquiridos, como son la Integracion, derivacion, algebra entre otros. Se puede observar que
el estudiante no recuerda los conocimientos previos de forma clara y precisa dificultando el
aprendizaje de nuevos conocimientos, en este caso las Ecuaciones Diferenciales.

La problematica encontrada se enmarca basicamente en la parte académica y en la respuesta
que el estudiante muestra a los diferentes contenidos de las asignaturas, a su capacidad de
enfrentar el reto de aprender algo nuevo en base a conocimientos previos, esta problemética
de comprension implica algunos aspectos que el estudiante debe desarrollar en su vida
estudiantil, en sus diferentes niveles de aprendizaje, apoyado principalmente por los
docentes, en un contexto saludable.

La dificultad que los estudiantes presentan en el aprendizaje esta relacionado con los
siguientes aspectos: la complejidad de los conceptos matematicos, el deficiente uso de
analogias, el nivel de abstraccion propia del nivel del conocimiento, la jerarquizacion del
conocimiento, el razonamiento alcanzado por el estudiante en sus estudios previos, la
adaptacion al lenguaje matematico, el calculo mental y la deficiente autonomia de estudio,
complementada con la utilizacion de técnicas de estudio favorables para el aprendizaje.

1.3 Formulacion del problema
¢Cdémo la utilizacion de los mapas mentales en el estudio de las Ecuaciones Diferenciales

incide en el rendimiento académico de los estudiantes de Analisis Matematico |11 de la

Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecénica de la ESPOCH?

1.4 Preguntas de la investigacion

¢La utilizacion de la técnica mapas mentales sirve para orientar, organizar el razonamiento
del ser humano?

¢La solucidn de ecuaciones diferenciales puede apoyarse en los mapas mentales?

¢Se aplican técnicas o estrategias para el estudio de la Ecuaciones Diferenciales, para

mejorar significativamente su rendimiento?



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Determinar la incidencia de la utilizacion de los mapas mentales, en el estudio de las
Ecuaciones Diferenciales, en el rendimiento de los estudiantes de Analisis Matematico 111 de

la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecéanica de la ESPOCH.
1.5.2 Objetivos especificos

Impartir los conocimientos relacionados a las ecuaciones diferenciales correspondiente a:
Concepto de Ecuacion Diferencial, orden y grado. Soluciones generales y particulares,
condiciones de borde. Métodos de solucion para Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
(EDO) de primer orden y primer grado: separacion de variables. ED homogéneas. ED cuasi

homogéneas, ED Exactas y ED reducibles a exactas, factor integrante.

Aplicar los mapas mentales para definir procedimientos de solucién de ecuaciones
diferenciales.

Evaluar los conocimientos adquiridos sobre ecuaciones diferenciales y su solucion

aplicando los conocimientos relacionados con mapas mentales.

1.6 Justificacion

El estudio del Analisis Matematico Il1, en la Escuela de Ingenieria Automotriz, esta dirigido
al estudio de Ecuaciones Diferenciales, donde se requiere conocimientos previos, Como son
la integracion, la derivacion, el algebra, entre otros, que el estudiante tiene que recordar
facilmente. La solucion de estas ecuaciones diferenciales se fundamenta a breves rasgos en
identificar el tipo de ecuacion diferencial y aplicar los métodos de solucion de estas. La
adquisicién de estos conocimientos es de fundamental importancia, pues son la base de las
ingenierias, por lo que, estos deben ser recordados a largo plazo.

Por esta razon, para alcanzar un nivel de comprension de los conocimientos impartidos en
Analisis Matematico Ill, se intuye que la utilizacion de los mapas mentales ayuda
considerablemente en este fin, pues con estos se logra tener una vision global, un foco
central y estructura para integrar conocimientos, refuerza el recuerdo y la comprension, y la

revision y repaso son mas satisfactorios.



Como contribucion se determinara la utilizacion de mapas mentales, para crear en el
estudiante interés por el tema, aumentar de capacidad receptiva, ahorrar tiempo en el
estudio, recordar lo estudiado, la comprension profunda del tema, facilidad en la toma de

anotaciones y por ende una mejor retencién y un mejor rendimiento académico.

La construccion de los mapas mentales en la actualidad tiene un soporte informatico
(software), lo que ayuda sustancialmente en la elaboracion de estos, que sera utilizado en el
desarrollo de esta investigacion.

Si se logra establecer, en esta investigacion, que la utilizacion de los mapas mentales en el
estudio de las Ecuaciones Diferenciales mejora significativamente el rendimiento de los

estudiantes, se podra sugerir la implementacion en otras asignaturas.

Se puede afirmar que la viabilidad del tema se fundamenta en la experiencia personal como
docente de Analisis Matematico Ill, en la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de
Mecanica de la ESPOCH, lo que ha permitido observar la problematica de estudio y de esta

manera proponer la investigacion, para mejorar el rendimiento de los estudiantes.

El tesista estd familiarizado y esté interesado en el tema y dispone de los recursos necesarios.
Ademas existe la factibilidad de realizar esta investigacion, porque se encuentra una amplia
bibliografia, la misma que se refleja en textos, libros, revistas, documentos, la ayuda del

internet, etc.

1.7 Hipotesis

Hipotesis: La utilizacion de los mapas mentales en el estudio de las ecuaciones diferenciales
incide positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes de Analisis Matematico

I11 de la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecanica de la ESPOCH.

1.7.1 Operacionalizacién conceptual y metodoldgica de las variables

1.7.1.1 Operacionalizacion conceptual:



Cuadro 1. Operacionalizacion conceptual de las variables

VARIABLES

CONCEPTO

Variable independiente:
Utilizacion de mapas mentales en el

estudio de las ecuaciones diferenciales

Variable dependiente:

Rendimiento académico de los estudiantes
de Analisis Matemaético Ill de la Escuela
de Ingenieria Automotriz, Facultad de
Mecénica de la ESPOCH

En la presente investigacion se entendera
por la utilizacion de mapas mentales, a la
capacidad que tiene el individuo para
relacionar, color lineas, formas, figuras,

forma
red de

pensamiento, Util en el estudio de las

conceptos, proposiciones en

apropiada para generar una

ecuaciones diferenciales.

En el presente estudio se entendera por
rendimiento académico de los estudiantes
de Analisis Matematico 111 de la escuela de
Ingenieria de Automotriz, la evaluacion de
matematicos

los conocimientos

actualizados, profundizados y
del

habilidades alcanzadas en la utilizacion de

generalizados estudiante 'y las

los mapas mentales.

Fuente: El investigador

1.7.1.2 Operacionalizacion metodoldgica de las variables

Cuadro 2. Operacionalizaciéon metodolégica de las variables

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

Variable

independiente:

Ecuaciones

diferenciales  del

Utilizacion de | tipo EDO.
mapas mentales en

el estudio de
ecuaciones

Manejo apropiado
de

preposiciones

conceptos 'y
en
los mapas
mentales, por parte

del estudiante.

Existe un manejo
adecuado de los mapas
mentales?

Presenta claridad en
los conocimientos

adquiridos?




diferenciales.

Variable
dependiente:
Rendimiento
académico de los
estudiantes de
Analisis
Matematico Il de
la Escuela de
Ingenieria
Automotriz,
Facultad de
Mecénica de la
ESPOCH

Capacidad del
individuo para
expresar el

conocimiento  por
medio de Mapas

Mentales.

Evaluacion previa
de los estudiantes
sobre  ecuaciones
diferenciales  sin
conocimiento  de

mapas mentales.

Evaluacién de los
estudiantes  sobre
ecuaciones

diferenciales luego
de la aplicacion de
la técnica de mapas

mentales.

Apreciacion de
mapas mentales de
parte de los

estudiantes.

Test sobre
ecuaciones
diferenciales y su

solucioén.

Test sobre
ecuaciones
diferenciales y su

solucién.

Se realiza un andlisis,
sintesis apropiado, de
los contenidos en el

mapa mental?.

¢Las ecuaciones
diferenciales se logran

resolver con presicion?

Escala de Linker

1. Totalmente en
desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

4. De acuerdo

5. Totalmente de

acuerdo

Fuente: El investigador




2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes y estudios previos

El estudio sobre los mapas mentales se centra principalmente en su creador Tony Buzan,
quien presenta un estudio muy detallado de como crear y utilizar los denominados mapas
mentales para lo que él denomina en su libro Learning to Learn (Aprendiendo a aprender).
Sugiere que el conocimiento se adquiere a través de una serie de conexiones mentales que se
generan en forma de redes en el cerebro y que el individuo exterioriza en la forma grafica,
para lo cual utiliza formas, colores, lineas, etc., que ayudan a presentar el conocimiento en
forma de red, focalizando una idea central y luego colocando ideas complementarias
alrededor de esta. Estos mapas mentales pueden ser utilizados en general para el desarrollo
del pensamiento del individuo.

Se conocen de estudios previos relacionados al tema de investigacion:

Estudio realizado por Acosta Flores José Jesus de “Los mapas mentales en la ensefianza de
las matematicas para ingenieros”, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma
de México, UNAM. En donde se obtienen resultados favorables que representan la
experiencia de un profesor y se sugiere realizar un estudio, disefiando un experimento, para
inferir la hipotesis de que el empleo de mapas mentales mejora el aprovechamiento de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la UNAM. (Acosta, s.f)

En la Universidad Metropolitana, Puerto Rico, se realiza el estudio “Mapas conceptuales en
la ensefianza”. En este estudio se recopila informacion para investigar, comprender y
explicar el efecto de la utilizacion de los mapas conceptuales en el desarrollo de conceptos
(conceptualizacion) y en el aprovechamiento en matematicas en funcion de estudiantes

participantes versus la modalidad de la ensefianza tradicional. (Medina, 2013).

En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Per(d se realiza un estudio
denominado "Aplicacién de los mapas mentales en la comprensién lectora en estudiantes del
ciclo I de instituciones de educacion superior”, por Edwin Fernando Pizarra Cherre, quien
usa en su estudio la Técnica del Mapa Mental, concluyendo que su uso influyd
positivamente en el incremento del Nivel de Comprension Lectora en el Grupo de alumnos

en que la aplicaron. (Pizarro, 2008)

En el Ecuador no se encuentra estudios especificos sobre la utilizacion de mapas mentales,

sin embargo se encuentran estudios relacionados:



En la Universidad Central del Ecuador, se realiza un estudio sobre “El aprendizaje
significativo en el desarrollo de la habilidad escrita del idioma inglés en los décimos afios de
educacion bésica del instituto tecnologico superior los Shyris de la ciudad de quito 2012-
2013”, en el cual se concluye que la falta de aplicacion de mapas conceptuales dificulta que
el aprendizaje sea significativo, aun cuando el estudio no es en el area de las matematicas.
(Reyes, 2013)

2.2 Fundamento Tedrico

Antes de iniciar el tema de investigacion conviene fundamentar las bases sobre las que se
desarrollan los mapas mentales, puesto que los mapas mentales son organizadores graficos

empezaremos, con ellos.

2.2.1 Organizadores gréaficos

2.2.1.1 Descripcion

Los organizadores graficos son técnicas activas de aprendizaje por la que se representan los
conceptos en esquemas visuales, la informacion que se muestra rescata los aspectos
importantes de un concepto o0 materia dentro de un esquema general, para lo cual se utiliza
etiquetas. Estos organizadores se denominan de varias formas como: mapa semantico, mapa

conceptual, organizador visual, mapa mental, etc. (Rodriguez, 2014)
Las habilidades que se desarrollan con la utilizacién de los organizadores son:
e “El pensamiento critico y creativo.
e Comprension
e Memoria
e Interaccion con el tema
e Empaque de ideas principales
e Comprension del vocabulario

e Construccion de conocimiento.” (Rodriguez, 2014)
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Los organizadores graficos tienen la posibilidad de él que inicia su aprendizaje, incluyan en
su aprendizaje imagenes, palabras entre otros recursos, efectivos y atractivos, tanto para
estudiantes talentosos como en aquellos que tienen dificultad en el aprendizaje.

Los organizadores graficos puede utilizarse en cualquier ambito del aprendizaje y en
cualquier nivel del aprendizaje, donde se presenta la informacion en forma resumida y

concreta estableciéndose una organizacién de las ideas y la relacion entre ellos.

2.2.1.2 Los organizadores graficos en el proceso ensefianza-aprendizaje

Los organizadores graficos tienen una gran utilizacion en el proceso ensefianza aprendizaje,
por lo que es necesario indicar cuales son los beneficios generales que ofrecen su utilizacion.
Ayudan a enfocar lo que es importante, resaltan conceptos y vocabulario claves y las
relaciones entre éstos, proporcionando asi herramientas para el desarrollo del pensamiento

critico y creativo.
e Ayudan a integrar el conocimiento previo con uno nuevo.
e Motivan el desarrollo conceptual.
e Enriquecen la lectura, la escritura y el pensamiento.
e Promueven el aprendizaje cooperativo.

e Se apoyan en criterios de seleccion y jerarquizacion, ayudando a los aprendices a

“aprender a pensar”.
e Ayudan a la comprension, remembranza y aprendizaje.

e El proceso de crear, discutir y evaluar un organizador grafico es mas importante que

el organizador en si.
e Propician el aprendizaje a través de la investigacion activa.

e Permiten que los aprendices participen en actividades de aprendizaje que tiene en
cuenta la zona de desarrollo proximo, que es el area en el al ellos pueden funcionar

efectivamente en el proceso de aprendizaje

e Sirven como herramientas de evaluacion. (Rodriguez, 2014)
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2.2.1.3 Tipos de organizadores gréaficos.

Existen un sin nimero de organizadores graficos que podemos enumerarlos, pero vamos a

indicar los mas relevantes y los que tienen relacion con el tema de investigacion.

1. Mapa Conceptual 28. Mentefacto conceptual
2. Mapa Mental 29. Mesa de idea Principal
3. Llaves 30. Notificacion
4. Arbol familiar 31. Organizador arafia
5. Arbol de problemas 32. Pictograma
6. Arbol de  representacion y 33. Piramide
explicacion 34. Problemas y soluciones
7. Bosquejo esquematico 35. Proyecto de trabajo
8. Ciclo 36. Red alimenticia.
9. Constelacion de ideas 37. Red conceptual
10. Croquis 38. Rueda de atributos
11. Cuadro de resumen 39. Rueda logica
12. Diagrama de Biogeografica 40. S.P.R.I.
13. Diagrama de doble exposicion 41. Técnica K.W.LH.
14. Diagrama jerarquico 42. Vifetas derivativas
15. Diagrama de secuencia 43. Zoom creativo
16. Diagrama de ven 44. Las Supernotas
17. Escalas 45. Diagrama Uve
18. Escaparate (Narvaez, 2018)

19. Espina de pescado

20. Flujograma

21. Gréfico de control

22. Guia para anticipacion y reaccién
22. Hojas de pensar

23. Infomapa

24. Lineas de interaccion

25. Linea de tiempo

26. Mapa de caracter

27. Mapa Semantico
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2.2.1.4 Teoria de Joseph Novak

Joseph Novak, experimentado cientifico norteamericano, nace en 1932, en su teoria propone
que construir significado implica pensar, sentir y actuar y que estos aspectos hay que
integrarlos para construir un aprendizaje significativo diferente, sobre todo, para crear
nuevos conocimientos; Es el creador de los denominados mapas conceptuales, que son

graficos en donde se representan relaciones entre conceptos de manera organizada.

“El Trabajo de Novak, se basa en la teoria cognitiva de David Ausubel, quien destaco la
importancia del conocimiento previo para ser capaz de aprender nuevos conceptos”. (Armas,
2013), considera que uno de los grandes problemas de la educacion, es el no haber ensefiado

a los estudiantes a distinguir las relaciones que existen entre conceptos en el aprendizaje.

Autor de muchos libros y articulos entre los que se destacan “Learning How to Learn”
(Aprendiendo a aprender), 1977, traducido a 8 idiomas y recientemente “Learning, Creating,
and Using Knowledge: Concept Maps as Facilitative Tools in Schools and Corporations”.

(Yon, 2014).

Actualmente con la ayuda de la tecnologia se logra integrar estos mapas conceptuales en el

aprendizaje, a través del software denominado cmaptools, entre otros.
2.2.2 Los mapas mentales

2.2.2.1 Concepto

Se debe entender que un mapa mental es una expresion del pensamiento irradiante y en si es
una funcién natural de la mente humana para entender diferentes significados o conceptos
que se cristalizan en una imagen central, de esta se irradian los principales temas formando
ramas con imagenes o palabras claves, donde estas ramas forman una estructura nodal

conectada. (Gonzélez, s.f.)

Los mapas mentales son una herramienta de representacion del conocimiento y estos mapas
representan una vista general de cierto concepto central, los mapas deben ser leidos desde el
centro hacia afuera, donde los conceptos méas generales esta cercanos a la idea central y los
conceptos mas especificos se ubican en la parte mas exterior. Se usan lineas para indicar la
relacion que existe entre los conceptos o ideas.
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Segun Tony Buzan, los mapas mentales son una técnica grafica que nos ofrece un acceso
maestro al potencial del cerebro y que se puede aplicar a todos los aspectos de la vida, de tal
manera que una mejoria en el aprendizaje y una mayor claridad de pensamiento puedan
reforzar el trabajo de los seres humanos. (Gonzélez, s.f.)

Los mapas mentales son una herramienta de representacion del conocimiento y estos mapas
representan una vista general de cierto concepto central, los mapas deben ser leidos desde el
centro hacia afuera, donde los conceptos mas generales estan cercanos a la idea central y los
conceptos mas especificos se ubican en la parte més exterior. Se usan lineas para indicar la
relacion que existe entre los conceptos o ideas. (Gonzélez, s.f.)

2.2.2.2 El pensamiento irradiante.

“Cada persona posee de manera natural y automatica el pensamiento irradiante, término que
podemos definir como: los procesos de pensamiento asociativo que proceden de un punto
central o que se asocian a él, mediante la posibilidad, del ser humano, de realizar
percepciones multidireccionales para procesar diversas informaciones y de forma

simultanea”. (Guadalinfo, s.f.)

Cuando hablamos de pensamiento debemos relacionar éste necesariamente con el cerebro y
su funcionamiento, asi podemos decir que el cerebro esta constituido por el hemisferio
izquierdo al cual se le asocia la percepcion de: palabra, l6gica, nameros, secuencia,
linealidad, andlisis, listas y el hemisferio derecho al cual se le asocia la percepcion de: ritmo,
percepcion espacial, gestalt (figura global), Imaginacion, ensofiacion, color, dimension.
Lograr combinar los hemisferios permite evolucionar sustancialmente el pensamiento y
lograr combinar apropiadamente las diferentes habilidades que ofrece cada uno de los

hemisferios.

Las funciones principales del cerebro en el pensamiento son la recepcién, analisis, retencion,
emisién y control. Estas funciones son ampliamente potenciadas si se aplica el criterio del
pensamiento irradiante, el que es utilizado en los mapas mentales, logrando una féacil
recepcion puesto que la informacion recibida se asocia a la informacion visual, el andlisis se
facilita por las palabras claves del mapa mental, la retencién es favorecida por la relacion
entre los conceptos o palabras claves, y cuando es necesario expresar lo comprendido utiliza
el mismo esquema para expresar lo aprendido, ademés de controlar a través de las funciones

mentales y fisicas. (Guadalinfo, s.f.)
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2.2.2.3 Origen

Tony Buzan es el creador de los mapas mentales, y es quien ha desarrollado un sinnimero de

estudios para entender como él se humano logra asimilar los conocimientos, en sus estudios

nos da tres instrucciones béasicas en la cartografia mental que son: aceptar, aplicar y

adaptar.

Aceptar, significa que, en la primera etapa, se debe olvidar cualquier preconcepto

que pueda tener respecto a sus limitaciones mentales.
Aplicar es la segunda fase, en la cual se sugiere crear un minimo de mapas mentales,
que pueden ser reutilizados.

Adaptar, se refiere a experimentar las diversas maneras de acoplar la forma del mapa

mental. (Acosta, s.f.)

2.2.2.4 Leyes de Cartografia mental

Las leyes que rigen en la cartografia mental son: énfasis, asociacion, claridad, estilo

personal, jerarquia y orden numerico.

El énfasis consiste en una imagen central, que representa un concepto o palabra

clave, alrededor de éste concepto se retinen otros conceptos ubicados en orden.

La asociacion se refiere a establecer relaciones entre conceptos, se emplea para esto

flechas. Las lineas centrales méas gruesas, se usa colores.

La claridad se determina las palabras clave por lineas, estas deben ser coherentes

con el concepto global que se estudia.

El estilo personal significa que cada mapa mental nuevo posee un toque individual,
cada persona imprime su particularidad que es desarrollada a medida que se

construyen nuevos mapas mentales.

La jerarquia y la categorizacion favorecen enormemente el desarrollo del cerebro,

se establecen niveles en los conceptos discutidos o aprendidos.

El orden numérico implica que a las ramas del mapa mental deben asignar un

numero o una letra segin un orden deseado. (Acosta, s.f.)
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Los mapas conceptuales contribuyen en el desarrollo del pensamiento en quien los utiliza, la
propuesta de emplearlos en la ensefianza aprendizaje de las matematicas implica alcanzar
aprendizajes significativos, constructivos y por descubrimiento segun las posturas de
Ausubel y Piaget. Los mapas mentales al ser una representacion mental o imaginacion y la
conceptualizacion son asequibles al intelecto de quien los realiza, facilitando la puesta en
marcha de procesos de pensamiento tanto inductivos como deductivos, desarrollando asi la

ejecucion intelectual y las capacidades cognitivas. (Acosta, s.f.)

2.2.3 Concepto

Segun Novak y Gowin, los conceptos los define como una "regularidad en los
acontecimientos o en los objetos que se designan mediante algin término™ (Hernandez,
1998, p.13). Es decir que el concepto son las imagenes que provocan en nosotros las palabras
0 signos con los que nos expresamos con regularidad, Estas imagenes mentales tienen
elementos comunes a todos los individuos y elementos personales que le dan un cierto
caracter individualizado al concepto. Asi el concepto "bosque™ tiene un significado diferente

en un ecologista y un comerciante, dependiendo de la orientacion de su uso.

Hernandez y Garcia, como otros autores, hacen distincién entre imagenes mentales y
conceptos. Estos son abstracciones o generalizaciones de las imagenes, mientras que
aquellas tienen un caracter mas sensorial. Segun estos autores, los conceptos se podrian

considerar "iméagenes de imagenes". (Hernandez, 1998).

Para Ausubel, los conceptos son las propiedades de los objetos, eventos, situaciones que
poseen atributos de criterio comunes y que se designan mediante algin signo o simbolo, que
son aceptados en la sociedad como elementos comunes, que indican regularidad en los

acontecimientos. (Ontoria et al., 2006)

Pero las propiedades de los objetos, o eventos o situaciones en la naturaleza son ilimitadas y
por ende los conceptos también. “Afortunadamente, existen propiedades comunes a distintos
fendmenos que permiten categorizarlos o clasificarlos y, por tanto, reducir esa complejidad

de infinita discriminacion.”(Hernandez, 1998, p. 15)

Segun De Vega, "la mente humana esta especialmente equipada para detectar y representar
esas pautas relativamente invariantes, y no Unicamente para establecer finas

discriminaciones. En efecto, el sistema cognitivo reduce la complejidad y variabilidad del
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universo a una estructura de conceptos limitada, que permite categorizar como equivalentes

amplios conjuntos de objetos o eventos particulares”. (Hernandez, 1998, p.15)
2.2.4 Funcién

“Se refiere a la actividad o al conjunto de actividades que pueden desempefiar uno o varios
elementos a la vez, obviamente de manera complementaria, en orden a la consecucion de un

objetivo determinado.” (Definicion ABC, s.f.)

Segun Bruner y Austin (1956), los conceptos sirven basicamente para:
a) Reducir el complejo del entorno
b) Definir del mundo los objetos
c) El aprendizaje constante es reducido en forma considerable

d)A la actividad instrumental se le proporciona direccion
e) Los hechos son ordenados por clases.

f) Esta funcion del concepto entrega a la vision del mundo orden y permite

comprenderlo de forma apropiada. (Pozo, s.f.)

El aprendizaje de nuevos conocimientos debe orientar a obtener resultados positivos y esto
se logra con el aprendizaje significativo. Ausubel basa su teoria en el aprendizaje
significativo, toma en cuenta la interaccion entre los conocimientos previos y los nuevos,
esto es, se busca el conocimiento nuevo relacionandose manera en que no sea al pie de la
letra, con lo que ya sabe, debe ademas existir una predisposicion para aprender alcanzando
un nivel alto de comprensidon, explicacion, descripcion de situaciones nuevas.

2.2.5 Teorias de aprendizaje

Al hablar de Teorias de aprendizaje es importante hablar de estructuras cognitivas, asi en la
psicologia contemporanea, el aprendizaje se realiza mediante relacion funcional que

relaciona el medio ambiente externo y el comportamiento del sujeto.
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Existen diversas teorias que nos ayudan a comprender, predecir, y controlar el
comportamiento humano y tratan de explicar como los sujetos acceden al conocimiento. Su
objeto de estudio se centra en la adquisicion de destrezas y habilidades, en el razonamiento y

en la adquisicion de conceptos. Por ejemplo,

“la teoria del condicionamiento clasico de Pavlov: explica como los estimulos
simultaneos llegan a evocar respuestas semejantes, aunque tal respuesta fuera
evocada en principio s6lo por uno de ellos. La teoria del condicionamiento
instrumental u operante de Skinner describe como los refuerzos forman y mantienen
un comportamiento determinado. Albert Bandura describe las condiciones en gque se
aprende a imitar modelos. La teoria Psicogenética de Piaget aborda la forma en que
los sujetos construyen el conocimiento teniendo en cuenta el desarrollo cognitivo. La
teoria del procesamiento de la informacion se emplea a su vez para comprender como
se resuelven problemas utilizando analogias y metaforas.” (Monografias.com,
2012)

Pero, ¢qué teoria elegir? .
“Segun Lakatos (1978), cuando redne tres condiciones:

e Tener un exceso de contenido empirico con respecto a la teoria anterior, es decir,
predecir hechos que aquella no predecia.

e Explicar el éxito de la teoria anterior, es decir, explicar todo lo que aquella explicaba.

e Lograr corroborar empiricamente al menos una parte de su exceso de contenido.”
(Monografias.com, 2012)

Segun los psicologos cognitivistas, resaltan que, segun la forma en que la persona procesa la
informacion obtenida del medio, entiende el mundo que la rodea, desarrolla un tipo de
conducta.

Los seres humanos contrastan las nuevas informaciones con su estructura cognitiva y, a
partir de alli, moldean sus acciones. Conceptualizan el aprendizaje, como la seleccién,
adquisicion de informacion y al almacenamiento organizado en la memoria para una posible

reutilizacion,

Es comdn que en la psicologia cognitiva se adoptan modelos para representar o
conceptualizar un sistema de conceptos. Se establece relaciones entre los conceptos, y luego

se forma proposiciones que dan idea cierta de la actividad estudiada.
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Los conceptos al ser proposiciones sobre un tema permiten analizarlo en forma global, de
esta manera se descubre proposiciones que forman una red jerdrquica, que relacionan

conceptos en forma horizontal o vertical.

2.2.6 El aprendizaje significativo

“El aprendizaje significativo es, segun el tedrico norteamericano David Ausubel, el tipo de
aprendizaje en que un estudiante relaciona la informacion nueva con la que ya posee,
reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en este proceso. Dicho de otro modo, la
estructura de los conocimientos previos condiciona los nuevos conocimientos Yy
experiencias, y éstos, a su vez, modifican y reestructuran aquellos. Este concepto y teoria
estan enmarcados en el marco de la psicologia constructivista.” (Wikipedia, s.f.)

Como la estructura cognitiva cambia o muta, esta se adecua al medio a través de tres vias:

e El aprendizaje subordinado, que se produce mediante la diferenciacion
progresiva de los conceptos existentes con otros de nivel inferior. Se incrementa

la capacidad analitica y en precision.

e El aprendizaje supraordinado, se produce de abajo a arriba a través de la
integracion de varios conceptos en un nuevo nivel superior, se obtiene mayor
integracion y sistematicidad. Los conceptos mas generales permiten una
economia cognitiva y una navegacion mas eficaz por el mapa de conceptos. Esta
presente el razonamiento inductivo y sintesis de ideas.

e El aprendizaje combinatorio, por el cual se obtiene una nueva relacion entre
dos o mas conceptos sin que se incluyan unos conceptos en otros. El
establecimiento de la relacion entre conceptos es fundamental para adquirir un
nuevo conocimiento que se puede considerar sustento del nuevo aprendizaje.
(Hernandez, 1998)

Si analizamos el aprendizaje memoristico y el aprendizaje significativo podemos determinar

claramente la diferencia entre los dos como sigue:
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Cuadro 3. Aprendizaje significativo vs aprendizaje memoristico

APRENDIZAJE APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO MEMORISTICO

Esfuerzo deliberado por Ningun esfuerzo por
relacionar los nuevos relacionar los nuevos
conceptos con conceptos conceptos con conceptos ya
existentes en la estructura existentes en la estructura
cognoscitiva. cognoscitiva.

Fuente: El investigador

Dentro de las teorias de aprendizaje mas relevantes podemos citar las siguientes.
2.2.7 Equilibracién de Piaget

La principal contribucion de Piaget al conocimiento fue de haber demostrado que las
maneras de pensar entre un nifio y un adulto difieren sustancialmente, sus trabajos se
enmarcan en la psicologia genética y epistemologia dirigida a explicar la estructura del

conocimiento.
Piaget sostuvo que el desarrollo del conocimiento se enmarca en cuatro periodos o etapas.
Etapa Sensoriomotora (0 a 2 afios)

La conducta del nifio es esencialmente motora, no hay representacion interna de los
acontecimientos externos, ni piensa mediante conceptos. Estan presentes los siguientes
estadios:

Estadio de los mecanismos reflejos congénitos

Estadio de las reacciones circulares primarias

Estadio de las reacciones circulares secundarias

Estadio de la coordinacién de los esquemas de conducta previos
Estadio de los nuevos descubrimientos por experimentacion

Estadio de las nuevas representaciones mentales (Piaget, 2014)

Etapa Pre-operacional (2 a 7 afos)

Es la etapa del pensamiento y la del lenguaje que gradua su capacidad de pensar
simbolicamente y desarrollar el lenguaje hablado. Estan presentes los estadios
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Estadio pre-conceptual

Estadio intuitivo
Etapa de las Operaciones Concretas (7 a 11 afios)

El razonamiento se vuelen Idgico y pueden aplicarse a problemas concretos o reales. El nifio
se convierte en un ente social, aparecen los esquemas logicos de seriacién, ordenamiento
mental de conjuntos y clasificacion de los conceptos de casualidad, espacio, tiempo y
velocidad.

Etapa de las Operaciones Formales (11 en adelante)

Aqui se logra la abstraccion sobre conocimientos concretos, se emplea el razonamiento
I6gico inductivo y deductivo. Desarrolla sentimientos idealistas y se logra formacion
continua de la personalidad, hay un mayor desarrollo de los conceptos morales.

El ser humano presenta a lo largo de su vida una serie de desequilibrios en relacion al medio
en que se desarrolla y estos deben ser superados para no causar en el individuo una serie de
conflictos que pueden llegar a ser patologicos, organicos o mentales, para que esto no suceda
es necesario superarlos para producir sentimientos de bienestar y progreso cognitivo, es

decir se logra por una re-equilibracion interna.

El progreso cognitivo se adquiere a través de sucesivos procesos de equilibrio y
desequilibrio, procesos que debe ser manejados apropiadamente, a través de la asimilacion y
acomodacion con el medio

Los flujos de interaccion con el medio se realizan a través de la ADAPTACION que siempre
esta presente a través de dos elementos basicos: la asimilacion y la acomodacion. El proceso
de adaptacion busca en algin momento la estabilidad y, en otros, el cambio. (Santamaria,
s.f.)

El concepto de Esquema.

Para PIAGET “es un tipo de organizacion cognitiva que, necesariamente implica la
asimilacion: los objetos externos son siempre asimilados a algo, a un esquema mental, a una

estructura mental organizada”. (Orientared, 2014)

Es una determinada estructura mental que puede ser transferida y generalizada y puede

producirse en muchos niveles distintos de abstraccion.
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2.2.7.1 Asimilacion

“La asimilacion se refiere al modo en que un organismo se enfrenta a un estimulo del

entorno en términos de organizacion actual”. (Orientared, 2014)

Para Piaget, la asimilacion es la integracion de elementos exteriores a estructuras en
evolucion o ya acabadas en el organismo. En el campo maés psicolégico, la asimilacion seria
la interpretacién que hacemos de los estimulos que recibimos del exterior, en funcion de
nuestros esquemas o estructuras mentales disponibles. Las formas del mundo son
transformadas a nuestras ideas. Asi conocemos la realidad, adaptando las cosas a la forma y el

conocimiento de nuestros conceptos.
2.2.7.2 Acomodacion

“La acomodacién implica una modificacién de la organizacién actual en respuesta a las
demandas del medio. Mediante la asimilacion y la acomodacion vamos reestructurando
cognitivamente nuestro aprendizaje a lo largo del desarrollo (reestructuracion cognitiva).”
(Orientared, 2014)

Una persona como un ser en continua evolucidn, esta sujeto a modificaciones, aunque estas
sean pequefias, nueva informacion es asimilada y aceptada. Por lo tanto, en la aplicacién de
un esquema determinado, se presenta nueva informacién que es necesario reestructurarlo
para ajustarlo a la nueva informacion que es percibida, entonces hablamos de acomodacion.
Este proceso de acomodacion conlleva la modificacion del esquema previo v,
posteriormente, la asimilacion de los datos nuevos o reinterpretacion de los datos o

conocimientos anteriores, en funcion de la estructura del nuevo esquema construido.

Otro sentido que da Piaget a laacomodacidn, es la de ajustarse a la realidad. Los conceptos o
ideas se adaptan a las caracteristicas presentes en el mundo. Si estos esquemas no tuvieran la
capacidad de modificarse a partir de la retroalimentacion que se recoge del exterior,
probablemente no representarian la realidad, o serian conceptualmente muy infantiles vy,
cada individuo poseeria diferencias en las estructuras. Esto puede llevar a que individuos de
una misma cultura poseen diferentes esquemas de pensamiento con una misma realidad. Por
tanto, el proceso de acomodacién consiste en la adaptacion que se crea entre un esquema
nuevo y una situacion nueva. (Orientared, 2014)
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En esta teoria no queda clara cuando es el punto o el momento a partir del cual la nueva
informacion genera un proceso de asimilacion o de acomodacion. Se confunde cuando la
informacion debe considerarse como asimilacién o acomodacion. Segun Furth (1969, p.
229), ratifica este argumento cuando dice que “no hay reglas a priori para enjuiciar que
extension deben poseer las modificaciones, a fin de que el resultado pueda ser llamado un
nuevo esquema”. (Herndndez, 1998, p 53). Ademas se puede considerar que cada
individuo genera su esquema y consecuentemente uno puede considerar que la nueva
informacion es asimilacion y otro puede considerar como acomodacion. Por esta razon el
desarrollo de nuevos esquemas en la acomodacién, va a depender de factores como la
maduracion o estado avanzado de desarrollo neurolégico, del entorno fisico y social, del
individuo para que interactue y desarrolle esquemas, y fundamentalmente que se produzca la
equilibracion como factor que reduce el desequilibrio, mediante la construccion de nuevos

esquemas.

2.2.7.3. El proceso de equilibracion

Para PIAGET el proceso de equilibracién entre asimilacion y acomodacion se establece en

tres niveles sucesivamente mas complejos:

1. El equilibrio se establece entre los esquemas del sujeto y los acontecimientos
externos.

2. El equilibrio se establece entre los propios esquemas del sujeto

3. El equilibrio se traduce en una integracion jerarquica de esquemas diferenciados.
(Orientared, 2014)

PROCESO DEL APRENDIZAJE

Acomodacnon

{ Aprendnzaje - Adaptac ion
T

T
(r_\. desequilibrio

Figura 1. Equilibracién de Piaget

Fuente: Internet
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2.2.8 Teoria de Vygotsky

Para Vygotsky los significados se encuentran en el exterior y provienen del entorno social
también externo y cada persona debe interiorizarlos a traves del intercambio social, que el
individuo realiza en su vida. En este proceso se emplean dos clases de instrumentos: las
herramientas y los signos. La herramienta modifica el estimulo y actla directamente sobre
éste. El signo actla sobre la persona que lo utiliza, es decir, sirve como mediador entre
persona y entorno, como es el caso del lenguaje, que es un conjunto de signos, los cuales
encuentran significado externo cuando el individuo los utiliza para relacionarse con el
medio. Por tanto, para Vygotsky, el aprendizaje es un proceso que va desde las acciones

sociales externas a las internas psicoldgicas. (Hernandez, 1998)

“En la adquisicion del conocimiento propone “la ley de doble formacion”, por medio de la
cual cada significado que el nifio adquiere aparece dos veces, primero en la relacion
interpersonal y después de forma internalizada (intraindividual).” (Hernandez, 1998, p.55)

Vygotsky observo que la palabra es en nexo entre el significado de la palabra y la

comprension del concepto que rodea a este. (Hernandez, 1998)

Vygotsky observa tres fases: en la primera fase existe cimulos no organizados, propia de la
edad preescolar y las otras dos, denominadas los complejos y los conceptos.

En la primera fase es deficiente la coherencia en la clasificacidn. Los nifios agrupan objetos
sin existir algun indicio comun entre ellos. En esta fase la referencia es lo que prima antes
que alcanzar el significado.

En las dos siguientes fases, los conceptos, a mas de la funcion de referencia, se alcanza
significado, se asocian objetos a ciertos rasgos comunes, pero no se logra un criterio
clasificador definido.

La fase méas avanzada se constituye en un enlace a la formacion de conceptos, es decir los
pseudo-conceptos. Los rasgos sensoriales comunes que percibe el nifio, son los que permiten
agruparlos, aun cuando no es consciente de como se lo ha hecho.

Los conceptos propiamente dichos se pueden formar:
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e Cuando los pseudo-conceptos se han formado por generalizacion de rasgos

similares y,

e Através de los conceptos potenciales que resultan de la abstraccion de un rasgo
constante en una serie de objetos. (Hernandez, 1998)

Es importante distinguir entre los conceptos espontaneos y los cientificos. Los conceptos
espontaneos se forman desde la percepcion de lo concreto para luego llevarlos a lo abstracto,
mientras que los cientificos van de lo abstracto a lo concreto. Los conceptos espontaneos
forman una red conceptual organizada jerarquicamente (banco de datos), a partir de la cual

se forman los conceptos cientificos.

2.2.9 Ecuaciones diferenciales

Las ecuaciones diferenciales tratadas en este estudio pueden ser presentadas en forma de

compendio de la siguiente manera:

2.2.9.1 Ecuaciones de variable separada

Se dice que una ecuacion diferencial ordinaria es de variable separada, si se puede escribir de

la forma:

dx g)

La ecuacién se resuelve integrando los dos miembros de:
9(¥)dy = f(x)dx

2.2.9.2 Ecuaciones diferenciales homogéneas

Se dice que la ecuacion diferencial

M(x.y)dx + N(x,y)dy =0
Es homogénea si la funciones M y N son homogéneas y del mismo grado.
Proposicion. Las ecuaciones diferenciales de la forma:

dy _alx+bly+cl
dx ’'‘a2x+b2y+c2

25



Donde ai, bi, ci € R (i=1,2), se denominan cuasi homogéneas, y se las puede reducir a

homogéneas, sustituyendo:
x=X+h, y=Y+k
Donde h y k son las soluciones del sistema de ecuaciones formado por
alx+bly+cl=0
aZzx+b2y+c2=0
Si el sistema no tiene solucion entonces se utiliza la sustitucion
z=alx+bly

La cual reduce la ecuacion diferencial de variable separable.

2.2.9.3 Ecuaciones diferenciales exactas

Se dice que la ecuacidn diferencial
M(x.y)dx + N(x,y)dy =0
es exacta si se verifica que

3(M(x,y)) B 3(N(x,y))
9y - ox

2.2.9.4 Ecuaciones diferenciales reducibles a exactas.

Se dice que la ecuacion diferencial
M(x.y)dx + N(x,y)dy =0

No es exacta si se verifica que

o(Mx.y) , 3(N(x.y))
oy ox
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Esta ecuacion diferencial puede ser reducible a exacta si se encuentra un factor integrante

que la convierte en exacta.

Caso I: Factor integrante dependiente de x.

oM ON
Si 2y 9% entonces el factor integrante es u(x) = e 9()dx

Caso Il: Factor integrante dependiente de y.

ON oM

Si a"Tay entonces el factor integrante es u(y) = e/ ")y

Caso I11: Factor integrante de la forma X™Y".

Si existe m y n tales que se verifique:

oM ©ON (N) M
9y E)x_m X n(y)

Entonces u(x,y) = x™y™
Caso IV: si existen funciones P(x) y Q(X) que satisfacen

oM ©ON

3 " ox = N(x,y)P(x,y) — M(x,y)Q(x,y)

Entonces un factor integrante es

u(x,y) = el P@axgfedy
2.2.10 Rendimiento académico
2.2.10.1 Conceptualizaciones

El Rendimiento Académico se define como el producto de la asimilacion del contenido de
los programas de estudio, expresado en calificaciones dentro de una escala convencional.
(Figueroa, 2004)

El rendimiento académico hace referencia a la evaluacion del conocimiento adquirido en el
ambito escolar, secundario o universitario. Se considera un estudiante con buen rendimiento

académico aquel que obtiene calificaciones positivas en los examenes que debe rendir a lo
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largo de parte o un curso completo. En otras palabras, el rendimiento académico es una
medida de las capacidades del alumno, que expresa lo que éste ha aprendido a lo largo de un
proceso formativo. También supone la capacidad del alumno para responder a los estimulos
educativos. En este sentido, el rendimiento académico esta vinculado a la aptitud.
(Definicion.de, 2014)

Un bajo rendimiento académico esta asociado con una serie de problemas que el estudiante
puede vivir en el proceso, que va desde la dificultad propia de algunas asignaturas, hasta la
gran cantidad de exdmenes que pueden coincidir en una fecha, pasando por la amplia

extension de ciertos programas educativos.

En la vida académica, se manejan dos palabras habilidad y esfuerzo. El estudiante hace una
autopercepcion de habilidad y esfuerzo. En el contexto académico los profesores valoran
mas el esfuerzo que la habilidad. Asi un estudiante espera ser reconocido por su capacidad
pero en el salon de clases se reconoce mas bien su esfuerzo. Los alumnos que si tienen éxito,
pueden decir, que si se invierte poco o nada de esfuerzo implica brillantez, esto es, se es muy
habil. Cuando se invierte mucho esfuerzo no se ve el verdadero nivel de habilidad, y en tal
caso, el sentimiento de orgullo y la satisfaccion son grandes. Cuando la situacion es de
fracaso, las cosas cambian, decir que se invirtio gran esfuerzo implica poseer poca habilidad,
lo que genera un sentimiento de humillacién. “Asi el esfuerzo empieza a convertirse en un
arma de doble filo y en una amenaza para los estudiantes, ya que éstos deben esforzarse para
evitar la desaprobacion del profesor, pero no demasiado, porque en caso de fracaso, sufren

un sentimiento de humillacion e inhabilidad.” (Navarro, 2003, p1).

Segun Jiménez (2000) postula que el rendimiento académico es un “nivel de conocimientos
demostrado en un area o materia comparado con la norma de edad y nivel académico”, se
entiende que el rendimiento del alumno se realiza mediante procesos de evaluacion

secuencial. (Navarro, 2003)

Segun Diaz Barriga "La evaluacion de los aprendizajes es un proceso, a través del cual se
observa, recoge y analiza informacion relevante, respecto del proceso de aprendizaje de los
estudiantes, con la finalidad de reflexionar, emitir juicios de valor y tomar decisiones

pertinentes y oportunas para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.” (Vazquez, 2013,
p.-3)
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2.2.10.2 Tipos de rendimientos académicos

El rendimiento académico no solo son las calificaciones obtenidas por el estudiante
en el proceso de ensefianza - aprendizaje sino que también influye en el desarrollo
y madurez biol6gica y psicologica. Asi segin Figueroa (2004) distingue dos tipos
de rendimiento académico:

e Individual.- Se manifiesta en la adquisicion de conocimientos, experiencias,
habitos, destrezas, habilidades, actitudes, aspiraciones. Y pueden ser:
o Rendimiento general.- Manifiesta el estudiante, en el aprendizaje, habitos y
en la conducta.
o Rendimiento especifico.- En la solucion de problemas personales,
profesion, familiar y social. Se evalUa la vida afectiva.
e Social.- La institucion educativa ejerce una influye sobre el individuo a través de la

sociedad en la que se desarrolla.

2.2.10.3 Factores que inciden en el rendimiento académico

El rendimiento académico del estudiante, se realiza a través de la evaluacion de
conocimientos de la asignatura, pero esto conlleva que el desempefio de un estudiante puede
ser afectado por algunos factores que podemos citar, y que deben considerarse para mejorar

el rendimiento académico.
Factores inherentes al alumno:

e Falta de preparacion para acceder a estudios superiores o0 niveles de conocimientos
no adecuados a las exigencias de la Universidad.

e Desarrollo inadecuado de aptitudes especificas acordes con el tipo de carrera elegida.

e Aspectos de indole actitudinal.

e Falta de métodos de estudio o técnicas de trabajo intelectual.

e Estilos de aprendizaje no acordes con la carrera elegida.

Factores inherentes al profesor:

e Deficiencias pedagdgicas (escasa motivacion de los estudiantes, falta de claridad
expositiva, actividades poco adecuadas, mal uso de recursos didacticos, inadecuada
evaluacion, etc.).

e Falta de tratamiento individualizado a los estudiantes.
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Falta de mayor dedicacion a las tareas docentes.

Actitudes de un conductismo prepotente.

Factores inherentes a la organizacion académica universitaria:

Segln

Ausencia de objetivos claramente definidos.
Falta de coordinacion entre distintas materias.

Sistemas de seleccion utilizados. (Tejedor, Garcia, 2007)

Navarro (2003), encuentra una vinculacion significativa con el rendimiento

académico los siguientes factores.

1.

La motivacion.

La motivacién escolar es un proceso general por el cual se inicia y dirige una
conducta hacia el logro de una meta. Los seguidores tos de los planteamientos
conductuales explican la motivacion con conceptos como ‘recompensa’ e
“incentivo’. La perspectiva humanista realza fuentes intrinsecas de motivacién como

la necesidad personal de “autorrealizacion” o la necesidad de “autodeterminacion”.
El autocontrol.

Las teorias de atribucion del aprendizaje relacionan el * locus de control’, es decir, el
lugar de control donde la persona ubica el origen de los resultados obtenidos, con el
éxito escolar. Estd muy relacionado con la inteligencia emocional, donde “El
rendimiento escolar del estudiante depende del mas fundamental de todos los
conocimientos: aprender a aprender” (Navarro, 2003, p. 6), por tanto los objetivos a
reeducar son: Confianza, curiosidad, intencionalidad, auto control, relacion,

capacidad de comunicar, cooperacion.
Habilidades sociales.

El alumno se desenvuelve en un entorno educativo que contiene algunos elementos
que estan involucrados en el proceso de ensefianza aprendizaje como los estudiantes,
la familia y el ambiente social que lo rodea. Este entorno brinda al es estudiante la
oportunidad de adquirir técnicas, conocimientos, actitudes y habitos que son

aprovechados al maximo y contribuye a neutralizar los efectos nocivos de un
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ambiente familiar y social desfavorables a pesar de que pueden ser contrarios en

algunos casos. (Navarro, 2003)

2.2.10.4 Como evaluar el Rendimiento Académico

El Rendimiento Académico, es un proceso evaluador dirigido al cumplimiento de los
objetivos y estos se constituyen el referente y guia, de su formulacién dependera la forma de
evaluar. Benjamin Bloom, ha desarrollado el sistema de clasificacion de objetivos
educativos, como dominios que el estudiante debe tener, asi el Dominio Cognoscitivo,

Dominio Afectivo y Dominio Psicomotor.

2.2.10.5 Origen de la evaluacion

En forma breve podemos sefialar los origenes de la evaluacidn que resulta ser fundamental a
la hora de encontrar el rendimiento académico de un determinado grupo, asi se distinguen las

siguientes etapas
Precedentes. (- 1890)

e “Proceso chino para seleccionar a los altos funcionarios (+3,000 afos).

e Pasajes biblicos donde se describen formas de evaluacion (Antiguo
Testamento).

e Tetrabiblos, tratado méas importante de evaluacion atribuido a Ptolomeo (Antigua
Grecia).

e Cicerdon (Roma) menciona conceptos y planteamientos evaluadores.

e Edad Media: se introducen examenes universitarios mas formales.

e Renacimiento: se utilizan procedimientos selectivos y se defiende la observacion
como proceso basico de evaluacion.

e En el siglo XVIII, se elaboran e introducen normas sobre la utilizacion examenes
escritos.” (Islas, 2012)

Primera generacion. Los test psicométricos. (1890 -1930)

e Siglo XIX: sociedad jerarquica y burocratizada, se establecen los sistemas
nacionales de educacion y aparecen los diplomas de graduacion.

e 1897: primera investigacion evaluativa en educacion.
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o Afinales del siglo XIX, se despierta un gran interés por la medicion cientifica de las
conductas humanas.

e Finales siglo XIX'y principios del XX, se desarrolla una actividad evaluativa intensa
conocida como “testing” (Stanford-Binet). Medicion y evaluacion eran términos
intercambiables.

e 1920: surge la docimologia, disciplina que estudia las formas de evaluacion y en

especial los examenes.
Segunda generacion. (1930-1960)

El Profesor Ralph W Tyler (1902-1994). Se lo considera el padre de la evaluacion,
los resultados de sus estudios estan en Principios basicos de curriculo e instruccion
(1949) y se convirtié en el paradigma del desarrollo curricular. Contribuyo al

desarrollo de varios organismos educativos en Estados Unidos.
Tercera generacion.

e Lastécnicas de evaluacion no pueden limitarse a los tests de rendimiento.

e Evaluacion formativa y sumativa. Evaluacion intrinseca y extrinseca

o Diferentes conceptos y criterios de evaluacion (evaluacion responsable, evaluacion
democratica, evaluacion iluminativa, evaluacion como critica artistica).

e Pluralidad de procesos y objetos de evaluacion.

e Evaluacion interna vs. evaluacion externa.

e Pluralidad metodoldgica.

e Epoca de la profesionalizacion.
Cuarta generacion. (1989-)

e Alternativa de evaluacion respondente y constructivista
e Responsabilidades basicas del evaluador.
o Criterios paralelos de credibilidad, transferencia y confirmacion.
e Criterios de autenticidad:
o imparcialidad, justicia
o autenticidad ontoldgica
o autenticidad educativa
o autenticidad catalitica
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o autenticidad téctica.
e Laevaluacion es:
o un proceso sociopolitico
o un proceso conjunto de colaboracion
o un proceso de ensefianza/aprendizaje;
o un proceso continuo, recursivo y altamente divergente
O Uun proceso emergente
o un proceso con resultados impredecibles

o un proceso que crea realidad.

2.2.10.6 Tipos de evaluacion

Existen muchos tipos de evaluaciones pero aqui enumeramos algunas importantes, como
son: (Vazquez, 2013)

Por su finalidad.

e Evaluacion diagndstica: Que sabe el alumno antes de empezar.
e Evaluacion Formativa: Qué esta aprendiendo.
e Evaluacion Sumativa: Qué aprendi6 al final del proceso.

Por su extensién .

e Evaluacion global.
e Evaluacion parcial.

Por los agente evaluadores.

e FEvaluaciones internas:

o Autoevaluacion.
o Hetero-evaluacién

o Co-evaluacion

e Evaluaciones externas:

Segun el momento de aplicacion

e Evaluacion inicial.

e Evaluacion Continua.
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e Evaluacion Final.

Segun el enfoque metodoldgico

e Evaluacién cuantitativa.
e Evaluacion cualitativa.

e Evaluacion cuali-cuantitativa
2.3 Vision epistemoldgica
2.3.1 Vision epistemoldgica desde el punto de vista filosofico

En presente estudio se considera la corriente filosofica del materialismo dialéctico, el cual
se basa en el movimiento del pensamiento, el raciocinio y sus leyes, el desarrollo del planeta,
formas y modos de expresion, guidndolo en la investigacion de la verdad, es decir la

existencia de un cambio es el motor la ciencia.

2.3.2 Vision epistemoldgica desde el punto de vista psicopedagdgico

El presente estudio considera al paradigma Humanista, cuya caracteristica es la de brindar
seguridad al estudiante para el aprendizaje, y sus objetivos es el de elevar la autoestima y
desarrollar la creatividad, y el paradigma constructivista en el cual, la realidad que creemos
conocer es una construccion de nuestro pensamiento, y la interpretacidn de esa realidad esta
influenciada por factores bioldgicos, psicoldgicos, neurofisioldgicos, econémicos, politicos

y culturales. Es por esto que cada ser ve esa realidad de distinta manera.

El constructivismo da un giro, en cuanto a que cambia el rol del profesor que lo hace todo y
sabe todo, al rol de un facilitador y mediador que interact(a con sus estudiantes en el proceso

del inter-aprendizaje.
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se realiza con los conceptos de cuasi-experimental. El tipo de
estudio es explicativo, causal, para llegar a ello es necesario partir de una investigacion

explorativa descriptiva.

Se trabaja con grupos intactos, no al azar, se determinan por el proceso de matriculacion en

la escuela de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH.

3.1.1 Condiciones iniciales del estudio

La investigacion se realiza con estudiantes de Analisis Matematico 111, en el periodo Octubre
2014 — Febrero 2015. Se tiene dos grupos homogéneos los cuales alcanzan validez interna,
puesto que tienen misma edad promedio, mismos conocimientos, el nimero de estudiantes
por grupo es similar, de condiciones socio econdmicas similares, etc. Con estos antecedentes

se puede afirmar la equivalencia inicial de los grupos en el proceso de experimentacion.

Se realiza un pre-test, a los dos grupos sobre el conocimiento de mapas mentales que tienen
los estudiantes al inicio del estudio, mediante un cuestionario de 20 preguntas, se intenta
identificar el conocimiento de los estudiantes acerca de los mapas mentales y se incluye una
pregunta adicional para saber si los estudiantes estan de acuerdo en aprender acerca de

mapas mentales, este test se presenta en el anexo 1.

3.1.2 Proceso del estudio

El experimento se realiza en uno de los grupos (paralelo A), a los cuales desde el inicio del
periodo académico se entrega a la par los conocimientos de Ecuaciones Diferenciales y
Mapa Mentales. Los procedimientos de resolucion de ecuaciones diferenciales se enmarcan
desde ecuaciones diferenciales ordinarias de variable separadas hasta ecuaciones
diferenciales no exactas, reducibles a ecuaciones exactas, empleando para estos las técnica
de mapas mentales, para lo que se emplea el programa de software libre denominado
FreeMind , el cual permite conceptualizar los diferentes métodos de solucién, en forma
digital, lo que facilita la manipulacion de los diferentes conceptos, desplazandolos y
ubicandolos en el lugar apropiado, estableciendo relaciones y jerarquias entre los diferente

conceptos, a méas de ello se logra transmitir los conceptos de generalizaciones de los
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procesos para ordenarlos y de esta manera integrar un conjunto de conceptos Utiles para la

resolucion de soluciones de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

3.1.3 El software FreeMind

Software libre, para la construccion de mapas mentales, presenta algunas caracteristicas muy

Gtiles.

La pantalla principal de presentacion de este programa esta en la fig. 2
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Figura 2. Pantalla de inicio de FreeMind
Fuente: FreeMind
Elaborado: El investigador

El desarrollo de la aplicacion es muy intuitivo, pero podemos mencionar algunas partes

importantes y relevantes del programa.

El mapa mental posee una idea central de la cual se irradian diferentes conceptos en forma
organizada y si es necesario en forma jerarquica, estas nuevas ideas se plasman en los
denominados nodos hijo o nodos hermanos, unidos por lineas entre si, a estos nodos se los
puede dar color, forma, para lograr la atencidn de quien los lee, ademas se pueden colocar en
ellos notas (aclaraciones), fotografias, iconos los cuales se presentan en el lado izquierdo de
la pantalla de inicio, también se puede colocar videos explicativos en estos nodos, o colocar

enlaces para ver videos o articulos a través del internet.
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Es importante mencionar que el tipo de mapa que se obtiene depende mucho de la
creatividad de quien lo realiza, donde la imaginacién debe prevalecer para expresar los

diferentes conceptos, sobre los mapas mentales.

La construccion del mapa mental tiene un criterio basico que es: la idea principal debe
localizarse en la parte central y a medida que se aleja del centro seran ideas mas especificas o
particulares. El estudiante debera aprender a establecer una generalizacion, particularidad
del concepto que se trate, para colocar ordenadamente las ideas en el mapa mental.

El programa FreeMind, presenta la particularidad en el manejo de archivos, pues este genera
un archivo con extension “.m”, pero puede ser exportado en diferentes formatos utiles para
una posterior edicion, asi puede ser: Html, applet de java, como flash, png, jpg, pdf, svg,
entre otros, como se puede ver en la fig. 3

En los nodos es posible incorporar, notas, archivos de texto, figuras o fotos, videos, todo son
el objetivo de fomentar la creatividad y la de conceptualizar lo aprendido por el estudiante,
pensando en que el trabajo a mas de organizar el conocimiento se tiene un instrumento para

revisiones de estudio rapidas.
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Figura 3. Tipos de archivos exportables de FreeMind
Fuente: FreeMind
Elaborado: El investigador
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Las evaluaciones que se realizan son sobre ecuaciones diferenciales, sabiendo que el
estudiante ha estructurado su conocimiento a través de un mapa mental sobre dichas

ecuaciones diferenciales.

3.1.4 Trabadjo final

El estudiante entrega al final del periodo un mapa conceptual, con la estructura de
conocimiento de la ecuaciones diferenciales ordinarias, por él alcanzadas, tomando en

cuenta que la aplicacion es sobre matematicas lo cual puede dificultar un poco la creatividad.

Ademas se hace test posterior para ver el conocimiento adquirido sobre los mapas mentales
y la percepcion del estudiante a este tipo de técnica. El contenido de este test lo encontramos

en anexos.

3.1.5 Opciones de software de mapas mentales

Existe un sinnumero de programas que pueden ser utilizados para la construccion de mapas
mentales o conceptuales como son Mind manager, Xmind, entre otros, también existen
aplicaciones en tablet’s sobre el sistema android como son: Mindjet, Mindmodo, etc. Todos

los cuales se desarrollan sobre el mismo criterio de mapas mentales.

3.2 Poblacién y muestra

La muestra de la investigacion son los estudiantes de Andlisis Matematico 111 de la Escuela
de Ingenieria Automotriz de la Escuela Politécnica de Chimborazo, esto es 22 estudiantes,
11 estudiantes en cada curso, el un grupo es considerado grupo de control y el otro es un
grupo considerado de experimento, al cual se le aplica la técnica de los mapas mentales. La
poblacion es el conjunto de estudiantes que seran matriculados en Analisis Matematico 111

en los siguientes periodos.

3.3 Método, técnicas e instrumentos a utilizarse

3.3.1 Métodos de investigacion cientifica

El método que guid el proceso fue el de investigacion cientifica. Que consiste en: definir el
Problema, Planeamiento de la hip6tesis, experimentacion, validacion de la hipétesis,

divulgacion.
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3.3.2 Método sintético

Obtencidn de datos, procesamiento de datos, resultados, interpretacion y conclusiones con

estadisticos apropiados.
3.3.3 Método Bibliogrdfico
Se emplean fuentes bibliogréaficas primarias, secundarias, terciarias.

3.3.4 Técnicas

Se empled el test, como técnica de recoleccién de datos y pruebas continuas de ecuaciones

diferenciales.

3.3.5 Instrumentos

Se elabor6 en forma escrita un test, con escalas valorativas de Likert. Ver anexo 1y 2

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Se tom0 un test a los dos grupos, concerniente a los mapas mentales al inicio de la

evaluacion, considerando los indicadores, propuestos.

Al final de la evaluacion se toma el mismo test pero esta vez solo al grupo de experimento,
estos resultados se comparan con el test inicial, para observar si existe asimilacion del

método aplicado, esto es los mapas mentales.

El test contiene afirmaciones que son evaluadas con la escala de Likert, esto es que pueden
contestar con diferentes niveles de acuerdo, pero puede ser considerada su equivalencia, en

otras categorias de respuestas asi:

Cuadro 4. Escala de Likert

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

R IN W&~ |O1
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Los datos obtenidos en el pre-test sobre conocimientos de mapas mentales, realizados en los

dos grupos son:

En el paralelo A (grupo de experimentacion)

Cuadro 5. Resumen Pre-Test de mapas mentales, paralelo A

RESUMEN ENCUESTA S0BRE MAPAS MENTALES

PARALELO "A" |FRECUENCIA DE RESPUESTAS COINCIDENTES |
ANTES (5 4] 3) (2) 1)
{A_ant) PG 1 i 3 4 2 1
{A_ant)_PG 2 1 1 5 3 1
{A_ant)_PG 3 i 3 i 5 1
(A_ant)_PG 4 0 2 3 5 1
{A_ant)_PG5 3 6 i 1 0
{A_ant)_PG 6 1 5 4 1 0
{A_ant)_PG7 0 0 3 7 1
{A_ant)_PGE 1 5 3 2 0
{A_ant)_PG9 0 4 6 1 0
{A_ant)_PG 10 1 4 6 0 0
{A_ant)_PG 11 0 7 3 1 0
{A_ant)_PG 12 0 1 ? 5 3
(A_ant)_PG 13 0 1 3 6 1
(A_ant)_PG 14 0 2 3 6 0
{A_ant)_PG 15 Z 7 Z 0 0
{A_ant)_PG 16 (] 4 5 2 0
{A_ant)_PG 17 0 6 ? 2 1
(A_ant)_PG 18 0 4 > a 1
{A_ant)_PG 19 3 4 3 1 0
{A_ant)_PG 20 6 4 0 1 0
EXT-COMPROM| 8 3 0 0 0

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Paralelo B, grupo de control
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Cuadro 6. Resumen Pre-Test de mapas mentales, paralelo B

PARALELO "B"

FRECUENCIA DE RESPUESTAS COINCIDENTES

ANTES

=
=
=

=

(=

{B_ant)_PG1

(B_ant)_PG2

{B_ant)_PG3

(B_ant)_PG4

(B_ant)_PG5

{B_ant)_PG6

(B_ant)_PG7

{B_ant)_PGE

{B_ant)_PGY

(B_ant)_PG10

{B_ant)_PG11

(B_ant)_PG12

{B_ant)_PG13

{B_ant)_PG14

{B_ant)_PG15

{B_ant)_PG16

{B_ant)_PG17

(B_ant)_PG18

{B_ant)_PG19

(B_ant)_PG20

S I O T (N I — T T~ I I =T i i I I =T N T AR E I = =1

EXT-COMPROM 7

(CTU TR O I U I - O T P I - - A T - - =T SR (P -
(=T N N = =T T - T =T O A I i C T =T =T = (O = LS (]

Fuente: El investigador

Elaborado: El

investigador

Después de la experimentacion en el paralelo A

(=T =T =T SO =T VT Cu N T IO ACAE W T O = = (O V= CT O O (T =)
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Cuadro 7. Resumen Test de mapas mentales, paralelo A

PARALELO "A" |FRECUENCIA DE RESPUESTAS COINCIDENTES

DESPUES (5] (4) (3) (2) (1)
(A_post)_PG1 5 6 0 0 0
[A_post)_PG2 5 5 1 0 0
(A_post)_PG3 7 7 2 0 0
(A_post)_PG4 6 3 2 0 0
(A_post)_PG5 11 0 0 0 0
[4_post)_PGE ] 2 0 0 0
(A_post)_PG7 9 7 0 0 0
{A_post)_PGE 4 7 0 0 0
(A_post)_PGEY 1 9 1 0 0
(A_post)_PG10| 3 6 2 0 0
{4_post)_PG1]| 6 5 0 0 0
(A_post)_PG12| 4 3 3 0 1
{A_post)_PG13| 5 4 1 1 0
(A_post)_PG14 3 6 1 1 0
{A_post)_PG15| 5 6 0 0 0
{4_post)_PG1§| 4 6 1 0 0
(A_post)_PG17 9 7 0 0 0
{A_post)_PG18 10 1 0 0 0
{A_post)_PG19) 7 4 0 0 0
(A_post)_PG20| 8 3 0 0 0

Fuente: El investigador

Elaborado: El

investigador
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La hipotesis planteada en esta investigacion, esta relacionada con el rendimiento académico
de las ecuaciones diferenciales, por lo que es necesario evaluar a los dos grupos en el
proceso de experimentacion establecido. Para lo cual se realizan algunas evaluaciones en
cada grupo considerando los temas impartidos, esto es en el grupo de control y en el grupo de
experimento. EI grupo A es considerado de experimento y el grupo B es considerado de

control.

Las evaluaciones finales obtenidas en los dos paralelos sobre ecuaciones diferenciales son:

Cuadro 8. Evaluacion Final, Paralelo A

Estudiante | Total/8
EA2A01 4,50
EA2A02 5,63
EA2A03 6,00
EA2A04 6,63
EA2A05 7,01
EA2A06 5,75
EA2A07 5,75
EA2A08 6,88
EA2A09 7,00
EA2A10 6,38
EA2A11 5,00

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 9. Evaluacion Final, Paralelo B

Estudiante | Total/8
EA2BO1 1,33
EA2B02 3,33
EA2B03 3,67
EA2B04 4,50
EA2B05 5,00
EA2B06 6,00
EA2B0O7 3,33
EA2B08 5,67
EA2B09 4,17
EA2B10 4,83
EA2B11 5,67

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
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4.1 Proceso de mapas mentales

De los test sobre mapas mentales, recolectados al inicio y final de la investigacion en el

grupo de experimento se ha condensado en el siguiente cuadro los resultados generales.

Cuadro 10. Frecuencia de respuestas de Pre-Test y Test en el paralelo A

PREGUNTA TA A AniD D D
ANTE 1 4 2 1
PG1 > 3
DESPUES 5 6 0 0 0
PG 2 ANTES 1 1 5 3 1
DESPUES 5 5 1 0 0
PG 3 ANTES 1 3 1 5 1
DESPUES 7 2 2 0 0
ANTE 2 1
PG4 S 0 3 5
DESPUES 6 3 2 0 0
PGS ANTES 3 6 1 1 0
DESPUES 11 0 0 0 0
ANTES 1 5 4 1 0
PG 6
DESPUES 9 2 0 0 0
NTE 7 1
PG 7 ANTES 0 0 3
DESPUES 9 2 0 0 0
PGS ANTES 1 5 3 2 0
DESPUES 4 7 0 0 0
ANTES 0 4 6 1 0
PG9
DESPUES 1 9 1 0 0
E 1
PG 10 ANTES 4 6 0 0
DESPUES 3 6 2 0 0
PG 11 ANTES 0 7 3 1 0
DESPUES 6 5 0 0 0
PG 12 ANTES 0 1 2 5 3
DESPUES 4 3 3 0 1
PG 13 ANTES 0 1 3 6 1
DESPUES 5 4 1 1 0
PG 14 ANTES 0 2 3 6 0
DESPUES 3 6 1 1 0
PG 15 ANTES 2 7 2 0 0
DESPUES 5 6 0 0 0
PG 16 ANTES 0 4 5 2 0
DESPUES 4 6 1 0 0
PG 17 ANTES 0 6 2 2 1
DESPUES 9 2 0 0 0
ANTE 4 2 4 1
PG 18 > 0
DESPUES 10 1 0 0 0
PG 19 ANTES 3 4 3 1 0
DESPUES 7 4 0 0 0
PG 20 ANTES 6 4 0 1 0
DESPUES 8 3 0 0 0

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
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Del cuadro anterior podemos realizar el andlisis, de cada una de las preguntas planteadas, en
el grupo A, antes y despueés del experimento, asi:

PG 1. Elrendimiento académico en la Escuela de Ingenieria Automotriz mejora si se

emplea alguna técnica de estudio.

7
6
5
4
B (A_ant) PG1
3 m (A_post) PG1
2
) I I
O - T T T T 1
TA A AniD D ™

Figura 4. El rendimiento académico en la Escuela de Ingenieria Automotriz mejora si se emplea alguna técnica de estudio
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 11. El rendimiento académico en la Escuela de Ingenieria Automotriz mejora si se emplea alguna técnica de

estudio
PG 1 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 1 5 9,09% 45,45%
De acuerdo 3 6 27,27% 54,55%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 0 36,36% 0,00%
En desacuerdo 2 0 18,18% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el gréafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, , la pregunta valorada “Totalmente de acuerdo”(TA) crece sustancialmente
de 1 a 5, en las preguntas valoradas “de acuerdo” (A), sufre un incremento de 3 a 6 y los
valores de “ni de acuerdo ni en desacuerdo” (A ni D), “en desacuerdo”(D) y “totalmente en

desacuerdo (TD), desciende a O, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion al
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hecho de utilizar una técnica de estudio para mejorar el rendimiento academico en la Escuela

de Ingenieria Automotriz.

PG 2. En el estudio de las ecuaciones diferenciales, los conceptos son facilmente

H(A_ant) PG2
I B (A_post) PG2
TD

AniD D

asimilados.

5

4

3

2

1

0 A T T
TA A

Figura 5. En el estudio de las ecuaciones diferenciales, los conceptos son facilmente asimilados.
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 12. En el estudio de las ecuaciones diferenciales, los conceptos son facilmente asimilados.

PG 2 FRECUENCIAS PORCENTAIJE

ANTES DESPUES ANTES DESPUES

Totalmente de acuerdo 1 5 9,09% 45,45%

De acuerdo 1 9,09% 45,45%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 1 45,45% 9,09%

En desacuerdo 3 0 27,27% 0,00%

Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece sustancialmente de 1 a 5, en las preguntas
valoradas A, sufre un incremento de 1 a5y los valores de A ni D, decresede5a 1, Dy (TD),

desciende a 0, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion al hecho de que los
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conceptos de ecuaciones diferenciales son facilmente asimilados con el uso de mapas

mentales.

PG 3. Los organizadores graficos son Utiles en el proceso de aprendizaje.

8
7
6
5
4 H(A_ant) PG3
3 W (A_post) _PG3
2
N ‘ R
O l T T T T 1
TA A AniD D TD
Figura 6. Los organizadores graficos son (tiles en el proceso de aprendizaje
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
Cuadro 13. Los organizadores graficos son Utiles en el proceso de aprendizaje
PG 3 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 1 7 9,09% 63,64%
De acuerdo 3 2 27,27% 18,18%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 2 9,09% 18,18%
En desacuerdo 5 0 45,45% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el gréfico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, , la pregunta valorada TA crece sustancialmente de 1 a 7, en las preguntas
valoradas A, sufre descenso de 3 a 2 y los valores de Ani D, crecede 1a2, Dy (TD)
desciende a 0, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion al hecho de que los

organizadores gréficos son utiles en el aprendizaje.
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PG 4. Los mapas mentales son utilizados para comprender mejor los conceptos o

procedimientos.
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Figura 7. Los mapas mentales son utilizados para comprender mejor los conceptos o procedimientos
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 14. Los mapas mentales son utilizados para comprender mejor los conceptos o procedimientos

PG 4 FRECUENCIAS PORCENTAJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 6 0,00% 54,55%
De acuerdo 2 3 18,18% 27,27%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 2 27,27% 18,18%
En desacuerdo 5 0 45,45% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece sustancialmente de 0 a 6, en las preguntas
valoradas A, crece de 2 a 3 y los valores de A ni D, decrece de 3 a 2, los valores Dy TD
decrecen a 0, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion al hecho de que la

utilizacion de mapas mentales ayuda a comprender mejor los conceptos o procedimientos.
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PG 5. Un mapa mental se emplea para organizar ideas y conceptos.
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Figura 8. Un mapa mental se emplea para organizar ideas y conceptos
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 15. Un mapa mental se emplea para organizar ideas y conceptos

PG5 FRECUENCIAS PORCENTAJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 3 11 27,27% 100,00%
De acuerdo 6 0 54,55% 0,00%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
En desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece sustancialmente de 3 a 11, en las preguntas
valoradas A, A ni D, D y TD dcrecen a 0, por lo que se puede afirmar que exite una

aceptacion mayoritaria de que un mapa mental se emplea para organizar ideas y conceptos.
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PG 6. La utilizacion de mapas mentales ayudan a mejorar la comprension, el analisis y la

reflexion.
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Figura 9. La utilizacion de mapas mentales ayudan a mejorar la comprension, el analisis y la reflexion
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 16. La utilizacion de mapas mentales ayudan a mejorar la comprension, el andlisis y la reflexion

PG 6 FRECUENCIAS PORCENTAJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 1 9 9,09% 81,82%
De acuerdo 5 2 45,45% 18,18%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 0 36,36% 0,00%
En desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece sustancialmente de 1 a 9, en las preguntas
valoradas A, decrece de 5a 2 y los valores de Ani D, Dy TD decrecen a 0, por lo que se
puede afirmar que exite una aceptacion al hecho de la utilizacion de mapas mentales ayudan

a mejorar la comprension, el analisis y la reflexion.
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PG 7. Los mapas mentales permiten recordar rapidamente los diferentes métodos de

solucién de las ecuaciones diferenciales.
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Figura 10. Los mapas mentales permiten recordar rapidamente los diferentes métodos de solucion de las ecuaciones
diferenciales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 17. Los mapas mentales permiten recordar rapidamente los diferentes métodos de solucidn de las ecuaciones
diferenciales

PG 7 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 9 0,00% 81,82%
De acuerdo 0 2 0,00% 18,18%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 0 27,27% 0,00%
En desacuerdo 7 0 63,64% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece sustancialmente de 0 a 9, en las preguntas
valoradas A, crece de 0 a5y los valores de A ni D, Dy TD decrecen a0, por lo que se puede
afirmar que exite una aceptacion al hecho que los estudiantes con respuestas Ani D, Dy TD
llegan a comprender que los mapas mentales permiten recordar rapidamente los diferentes

métodos de solucion de las ecuaciones diferenciales.
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PG 8. Los mapas mentales ayudan a organizar jerarquicamente los procedimientos de los

métodos de solucion de las ecuaciones diferenciales.
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Figura 11. Los mapas mentales ayudan a organizar jerarquicamente los procedimientos de los métodos de solucion de las
ecuaciones diferenciales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 18. Los mapas mentales ayudan a organizar jerarquicamente los procedimientos de los métodos de solucién de las
ecuaciones diferenciales

PG 8 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 1 4 9,09% 36,36%
De acuerdo 5 7 45,45% 63,64%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 0 27,27% 0,00%
En desacuerdo 2 0 18,18% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el gréfico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 1 a 4, en las preguntas valoradas A, crece
de 5a7ylosvalores de A ni D, Dy TD decrecen a 0, por lo que se puede afirmar que exite
una aceptacion al hecho que los estudiantes con respuestas A ni D, D y TD llegan a
comprender que los mapas mentales ayudan a organizar jerarquicamente los procedimientos

de los métodos de solucién de las ecuaciones diferenciales.
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PG 9. Los mapas mentales facilitan la comprension de las relaciones que existen entre los

conceptos.
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Figura 12. Los mapas mentales facilitan la comprension de las relaciones que existen entre los conceptos
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 19. Los mapas mentales facilitan la comprension de las relacidnes que existen entre los conceptos

PG 9 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 1 0,00% 9,09%
De acuerdo 4 9 36,36% 81,82%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 1 54,55% 9,09%
En desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de O a 1, en las preguntas valoradas A, crece
de 4 a9, en las preguntas valoradas en A ni D, decresede 6 a1y D a0, por lo que se puede
afirmar que exite una aceptacion a que los mapas mentales facilitan la comprension de las
relaciones que existen entre los conceptos, lo que permite que estudiante adquiera nuecos

conceptos.
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PG 10. A partir de los mapas mentales se logra inferir frases e ideas de los conceptos

expuestos.
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Figura 13. A partir de los mapas mentales se logra inferir frases e ideas de los conceptos expuestos
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 20. A partir de los mapas mentales se logra inferir frases e ideas de los conceptos expuestos

PG 10 FRECUENCIAS PORCENTAJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 1 3 9,09% 27,27%
De acuerdo 4 6 36,36% 54,55%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 2 54,55% 18,18%
En desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 1 a 3, en las preguntas valoradas A, crece
de4a6,en las preguntas valoradas en Ani D, decresede 6a2, DyTD decrese a0, por lo
que se puede afirmar que exite una aceptacion a que con la ayuda de losmapas mentales se

logra inferir frases e ideas de los conceptos expuestos.
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PG 11. Los mapas mentales permiten identificar con facilidad, las fortalezas y debilidades
conceptuales en ecuaciones diferenciales
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Figura 14. Los mapas mentales permiten identificar con facilidad, las fortalezas y debilidades conceptuales en ecuaciones
diferenciales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 21. Los mapas mentales permiten identificar con facilidad, las fortalezas y debilidades conceptuales en ecuaciones
diferenciales

PG 11 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 6 0,00% 54,55%
De acuerdo 7 5 63,64% 45,45%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 0 27,27% 0,00%
En desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el gréafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece sustancialmente de 0 a 6, en la pregunta
valorada A, decrece de 7 a5y los valores de A ni D, Dy TD decrecen a 0, por lo que se
puede afirmar que exite una aceptacion al hecho que los estudiantes con respuestas A ni D, D
y TD llegan a comprender que los mapas mentales permiten identificar con facilidad, las

fortalezas y debilidades conceptuales en ecuaciones diferenciales.
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PG 12. Los organizadores graficos facilitan tomar nota o apuntes
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Figura 15. Los organizadores gréficos facilitan tomar nota o apuntes
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 22. Los organizadores gréaficos facilitan tomar nota o apuntes

PG 12 FRECUENCIAS PORCENTAJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 4 0,00% 36,36%
De acuerdo 1 3 9,09% 27,27%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 3 18,18% 27,27%
En desacuerdo 5 0 45,45% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 3 1 27,27% 9,09%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 0 a 4, en la pregunta valorada A, crece de
1 a 3, la pregunta valorada A ni D, crece de 2 a 3, la pregunta valorada D decrece de5a0, y
TD decrese de 3 a 1, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion al hecho que los

organizadores graficos facilitan tomar nota o apuntes, totandose que un estudiante esta en

desacuero con esta afirmacion.
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PG 13. Los mapas mentales permiten representar graficamente en forma apropiada los

conceptos sobre ecuaciones diferenciales
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Figura 16. Los mapas mentales permiten representar graficamente en forma apropiada los conceptos sobre ecuaciones
diferenciales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 23. Los mapas mentales permiten representar graficamente en forma apropiada los conceptos sobre ecuaciones
diferenciales

PG 13 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 5 0,00% 45,45%
De acuerdo 1 4 9,09% 36,36%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 1 27,27% 9,09%
En desacuerdo 6 1 54,55% 9,09%
Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 0 a 5, en la pregunta valorada A, crece de
1 a4, la pregunta valorada A ni D, decrece de 3a 1, la pregunta valorada D decrece de 6 a 1,
y TD decrese de 1 a 0, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion al hecho que los
mapas mentales permiten representar graficamente en forma apropiada los conceptos sobre
ecuaciones diferenciales. El desacuerdo inicial se intuye que es porque el estudiante no

conoce sobre ecuaciones diferenciales y muy difilmente puede contestar afirmativamente.
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PG 14. La utilizacion de los mapas mentales ayudan a recordar facilmente los diferentes

métodos de solucion de las ecuaciones diferenciales.
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Figura 17. La utilizacion de los mapas mentales ayudan a recordar facilmente los diferentes métodos de solucion de las
ecuaciones diferenciales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 24. La utilizacién de los mapas mentales ayudan a recordar facilmente los diferentes métodos de solucion de las
ecuaciones diferenciales

PG 14 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 3 0,00% 27,27%
De acuerdo 2 6 18,18% 54,55%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 1 27,27% 9,09%
En desacuerdo 6 1 54,55% 9,09%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el gréfico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 0 a 3, en la pregunta valorada A, crece de
2 a 6, la pregunta valorada A ni D, decrece de 3 a 1, la pregunta valorada D decrece de 6 a 1,
y no existe variacion en la pregunta valorada TD, por lo que se puede afirmar que exite una
aceptacion al hecho de que la utilizacion de los mapas mentales ayudan a recordar

facilmente los diferentes métodos de solucion de las ecuaciones diferenciales.
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PG 15. Los mapas mentales evidencian cuales son las ideas claves.
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Figura 18. Los mapas mentales evidencian cuales son las ideas claves

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 25. Los mapas mentales evidencian cuales son las ideas claves

PG 15 FRECUENCIAS PORCENTAJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 2 5 18,18% 45,45%
De acuerdo 7 6 63,64% 54,55%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 0 18,18% 0,00%
En desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 2 a 5, en la pregunta valorada A, decrece
de 7 a 6, la pregunta valorada A ni D, decrece de 2 a 0, no existe variacion en la pregunta

valorada TD, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion al hecho de que los mapas

mentales evidencian cuales son las ideas claves en enunciados y proposiciones.
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PG 16. Los mapas mentales reproducen graficamente en forma apropiada los elementos

fundamentales de los conceptos, sobre ecuaciones diferenciales.
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Figura 19. Los mapas mentales reproducen graficamente en forma apropiada los elementos fundamentales de los
conceptos, sobre ecuaciones diferenciales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 26. Los mapas mentales reproducen graficamente en forma apropiada los elementos fundamentales de los
conceptos, sobre ecuaciones diferenciales

PG 16 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 4 0,00% 36,36%
De acuerdo 4 6 36,36% 54,55%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 1 45,45% 9,09%
En desacuerdo 2 0 18,18% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el gréfico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 0 a 4, en la pregunta valorada A, crece de
4 a 6, la pregunta valorada A ni D, decrece de 5 a 1, la pregunta valorada D decrece de 2 a0,
y no existe variacion en la pregunta valorada TD, por lo que se puede afirmar que exite una
aceptacion al hecho de que los mapas mentales reproducen graficamente en forma apropiada

los elementos fundamentales de los conceptos, sobre ecuaciones diferenciales
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PG 17. Lautilizacion de mapas mentales en las ecuaciones diferenciales ayudan a la

memoria visual para facilitar el aprendizaje.
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Figura 20 La utilizacion de mapas mentales en las ecuaciones diferenciales ayudan a la memoria visual para facilitar el
aprendizaje
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 27. La utilizacion de mapas mentales en las ecuaciones diferenciales ayudan a la memoria visual para facilitar el
aprendizaje

PG 17 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 9 0,00% 81,82%
De acuerdo 6 2 54,55% 18,18%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 0 18,18% 0,00%
En desacuerdo 2 0 18,18% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 0 a 9, en la pregunta valorada A, decrece
de 6 a 2, la pregunta valorada A ni D, decrece de 2 a 0, la pregunta valorada D decrece de 2 a
0, y TD decrese de 1 a 0, por lo que se puede afirmar que exite una aceptacion mayoritaria
al hecho que la utilizacién de mapas mentales en las ecuaciones diferenciales ayudan a la

memoria visual para facilitar el aprendizaje.
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PG 18. Utilizar mapas mentales ayuda al aprendizaje de las ecuaciones difereciales desde

una perspectiva mas global
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Figura 21. Utilizar mapas mentales ayuda al aprendizaje de las ecuaciones difereciales desde una perspectiva mas global
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 28 . Utilizar mapas mentales ayuda al aprendizaje de las ecuaciones difereciales desde una perspectiva mas global

PG 18 FRECUENCIAS PORCENTAJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 0 10 0,00% 90,91%
De acuerdo 4 1 36,36% 9,09%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 0 18,18% 0,00%
En desacuerdo 4 0 36,36% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 0 a 10, en la pregunta valorada A, decrece
de 4 al, lapregunta valorada A ni D, Dy TD decrecen a0, lo que indica un cambio positivo
de al hecho que utilizar mapas mentales ayuda al aprendizaje de las ecuaciones difereciales
desde una perspectiva mas global, es decier el estudiante tiene una idea general de los temas

de tratados en la investigacion.
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PG 19. La utilizacion de mapas mentales ayudan a desarrollar agilidad mental e

imaginacion.
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Figura 22. La utilizacion de mapas mentales ayudan a desarrollar agilidad mental e imaginacion

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cuadro 29. La utilizacion de mapas mentales ayudan a desarrollar agilidad mental e imaginacion

PG 19 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 3 7 27,27% 63,64%
De acuerdo 4 4 36,36% 36,36%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 0 27,27% 0,00%
En desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el gréafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre

mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 3 a 7, en la pregunta valorada A, se

obtiene el mismo valor, las preguntsa valoradsa A ni D, D y TD decrecen a 0, lo que indica

un cambio positivo de al hecho que la utilizacion de mapas mentales ayudan a desarrollar

agilidad mental e imaginacion.
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PG 20. Elestudio de las ecuaciones diferenciales se entiede como un conjunto de

procedimientos ordenados.
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Figura 23. El estudio de las ecuaciones diferenciales se entiede como un conjunto de procedimientos ordenados

Fuente: El investigador

Elaborado: El investigador

Cuadro 30. El estudio de las ecuaciones diferenciales se entiede como un conjunto de procedimientos ordenados

PG 20 FRECUENCIAS PORCENTAIJE
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Totalmente de acuerdo 6 8 54,55% 72,73%
De acuerdo 4 3 36,36% 27,27%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
En desacuerdo 1 0 9,09% 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0 0,00% 0,00%
Total 11 11 100,00% 100,00%

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras se observa, que después de haber entregado los conocimientos sobre
mapas mentales, la pregunta valorada TA crece de 6 a 8, en la pregunta valorada A, decrese
de 4 a 3, las preguntas valoradas A ni D, D y TD decrecen a 0, en general se mantiene la

tendencia del antes al despues, siendo mayor el despues por lo que se puede afirmar

positivamente que el estudio de las ecuaciones diferenciales se entiede como un conjunto de

procedimientos ordenados, lo que se evidencia con los mapas mentales.
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El resumen de la encuesta por preguntas en los paralelos presenta la siguiente frecuencia.

Cuadro 31. Resumen General encuestas sobre mapas mentales

TEST TA A AniD D TD
ANTES 20 73 61 55 11
DESPUES 121 82 14 2 1
PARALELO"B" ANTES 30 75 54 41 20

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

El diagrama de barras de la frecuencia por preguntas en el paralelo A, antes y despues de

aplicar la experimentacion es:
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B ANTES

B DESPUES

Figura 24. Diagrama de barras por preguntas paralelo A
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En el grafico de barras podemos ver que las preguntas planteadas sobre mapas mentales al
grupo que se aplica el experimento, en el test después de haber entregado los conocimientos
sobre mapas mentales, crece sustancialmente de un 20 a 121 en la pregunta valorada
“Totalmente de acuerdo”(TA), en las preguntas valoradas “de acuerdo” (A), existe
frecuencias muy cercanas de 73 a 82 , y los valores de “ni de acuerdo ni de acuerdo” (A ni
D), “en desacuerdo”(D) y “totalmente en desacuerdo” (TD), desciende en el después, pues
se agrupan en las preguntas de valor “totalmente de acuerdo”(TA). Esto indica que existe
una aceptacion de la técnica de mapas mentales al final del experimento, con los beneficios
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que implica su utilizacion en el estudio de las ecuaciones diferenciales en los temas de

estudio.

Realizando un analisis descriptivo de los datos estadisticos recogidas, en el TEST - ANTES,

en el paralelo A, se tiene:

Cuadro 32. Andlisis descriptivo del Test-antes, paralelo A

TEST - ANTES
Xi fi xi*fi Xif2*fi fr Fr
5 20 100 500 0,09 0,09
4 73 292 1168 0,33 0,42
3 61 183 549 0,28 0,70
2 55 110 220 0,25 0,95
1 11 11 11 0,05 1,00
220 696 2448 1

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

De estos valores podemos decir que:

Cuadro 33. Estadistica del test - antes, del paralelo A

MEDIA 3,164
VARIANZA 1,11867769
MEDIANA 4
MODA 4

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
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ANTES

BTA A mAniD mD mTD

5%

Figura 25. Porcentajes de frecuencias totales de paralelo A, Test Antes
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Realizando un andlisis descriptivo de los datos recogidos, en el TEST - POSTERIOR, en el

grupo A, se tiene:

Cuadro 34. Analisis descriptivo del Test-posterior, paralelo A

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

De estos valores podemos decir que:

Cuadro 35. Estadistica del test - posterior, del paralelo A

MEDIA 4,455
VARIANZA 0,48429752

MODA 5

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
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DESPUES

BETA WA WAniD mD mTD

1% _ 1%

6%

Figura 26. Porcentajes de frecuencias totales de paralelo A, Test Posterior
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

En los diagramas de pastel podemos ver los porcentajes que corresponden a las preguntas

realizadas en las encuestas, corroborando lo antes mencionado.

Segun las estadisticas, los cambios que se presentan son: Preguntas valoradas en (TA) del
9% al 55%, Preguntas valoradas (A) del 33% al 37%, preguntas de (A ni D) de 28% a 6%
preguntas de (D) de 25% a 1% Yy finalmente preguntas de (TD) del 5% al 1%. Se puede
deducir que la utilizacion de la técnica de los mapas mentales ha logrado su objetivo, es decir
que el estudiante tenga una herramienta muy eficaz al momento de adquirir nuevos

conocimientos.

También el promedio de respuestas, evaluando con la escala de Likert, se tiene que en el
grupo de experimento al inicio es de 3,16/5, posterior a recibir el experimento su promedio
se incrementaa 4,46/5, por lo que se entiende que el estudiante percibe los beneficios de la

utilizacion de los mapas mentales y particularmente en las ecuaciones diferenciales.

Ademas los estudiantes de los dos paralelos contestan a la pregunta de:, si desean aprender

sobre los mapas mentales?, de la siguiente manera
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Cuadro 36. Frecuencias de compromiso a aprender sobre los mapas mentales

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

H PARALELO A

W PARALELO B

.

(5) (4) 3) () (1)

Figura 27. Comparacién de frecuencia del compromiso de aprender sobre mapas mentales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Como se observa la mayoria de estudiantes, de los dos paralelos, estan dispuestos a recibir el
estudio acerca de los mapas mentales, lo que constituye un compromiso de los estudiantes
para aprender.

4.2 Discusion de la hipo6tesis de investigacion

De las evaluaciones para determinar el rendimiento podemos calcular y comprobar la

hipdtesis planteada en la investigacion.

La hipotesis de investigacion planteada permite definir la hipdtesis Ho — hipdtesis nula y Ha

— hipotesis de investigacion, que dice:

Ha - La utilizacion de los mapas mentales en el estudio de las ecuaciones diferenciales incide
positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes de Analisis Matematico 111 de

la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecéanica de la ESPOCH.
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Ho - La utilizacion de los mapas mentales en el estudio de las ecuaciones diferenciales no
incide positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes de Analisis Matematico

[11 de la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecanica de la ESPOCH.
De lo anterior podemos plantear las hipétesis a comprobar.
Hipotesis

Ho :ul-u2=0
Ha:ul-u2>=0
Para a=0.05

Estadistica

Para analizar los datos se emplea T de student, puesto que es una muestra de menos de 30 y

es una comparacion de muestras.

Cuadro 37. Comprobacién de hipotesis

G. DE CONTROL  G. EXPERIMENTAL

PARALELO B PARALELO A di din2

1 2,25 45|  -2,25 5,0625
2 2,5 563 -3,13 9,7969
3 2,75 6| -3,25 10,5625
4 4,625 6,63 -2,005| 4,020025
5 5 7,01 -2,01 4,0401
6 5,75 5,75 0 0
7 3,75 5,75 -2 4
8 5,5 6,88 -1,38 1,9044
9 4,375 7| -2,625|  6,890625
10 4,875 6,38| -1,505|  2,265025
11 5,5 5 0,5 0,25
TOTAL -19,655| 48,792075

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Con las siguientes ecuaciones podemos encontrar los pardmetros estadisticos, para

determinar el nivel de significacion y poder aprobar o rechazar las hipotesis planteadas.

di = xli — x2i
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& d)?
I

5= n—1

dm

t":s/\/ﬁ

Asi: dm=-1,787 s=1,169 to =-5,068

Otros valores importantes son:

Cuadro 38. Prueba T de student para medias de dos muestras emparejadas

Variable

1 Variable 2

Media 4,261 6,048

Varianza 1,605 0,682

Observaciones 11,000 11,000
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,439
Diferencia hipotética de las medias 0,000
Grados de libertad 10,000
Estadistico t -5,068
P(T<=t) una cola 0,000
Valor critico de t (una cola) 1,812
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,228

Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
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Prueba de hipdtesis

El valor de tedrico de t o valor criticoes de 1,812 yel valor del estadistico calculado es de
| t|=5,068, por ser mayor que el valor critico entonces se aprueba la hipétesis de
investigacion Ha y se rechaza la hip6tesis nula Ho.

Es decir que existe diferencia significativa al emplear el experimento entre el grupo de

experimentacion y el grupo de control.

Esto podemos observar claramente en el siguiente grafico, donde se tiene la distribucién
tedrica de t, el valor critico para a = 0.05, a una cola, con grado de libertad igual a 10 y el

valor del estadistico calculado el cual se encuentra en la regién de la hipotesis Ha.

StatKey| Theoretical Distribution

T Distribution ~ Reset Plot

0.40 [ Left Tail O] Two-Tait ] Right Tail

0.20

0.050

0.15

010

0.05

0,00

Figura 28. Distribucién teérica T de student
Fuente: Statkey
Elaborado: El investigador

4.3 Mapas mentales — Trabajo final

En este apartado se presenta uno de los trabajos finales de los estudiantes, realizados en
FreeMind, para mostrar como el estudiante ha organizado los conceptos en torno a las

ecuaciones diferenciales y sus métodos de resolucion.

Se puede observar que este se encuentra replegado y nos da la idea general de qué tipo de

ecuaciones diferenciales ordinarias existen.
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4D HOMOGENEAS

10 VARIARLESFPARADA b

20 CUASTHOMOGENEAS b

ECORCIONES DIFERENCIALE

[ﬁ) REDUCIBLES & FXACTAS ]n

4.70. DE BERMOULLI

(L D DEFRIMER ORDEN Y GRADO SUFERIOR__ |

_____"

Figura 29. Mapa mental de ecuaciones diferenciales
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
A medida que vamos abriendo los nodos encontramos los procedimientos a realizar, por

ejemplo podemos abrir las ecuaciones de variable separada.

) Z - Las ccuacionas soparablesse rosuciven |
“Il" )dz + N (,{/)(],{/ =0. \’\ integrandn en ambhostérmincs

diferencialescon raspectoa la variable
indicada porla diterencial

—|m VARIABLE SEPARADA }‘\{ Se llama separable si posee la forma

1. CUASIHOMOGENEAS p

Figura 30. Mapa mental desdoblado en Variable Separada
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador
En el Gltimo recuadro se puede notar que existe un punto, este indica que se puede seguir

abriendo el mapa mental. Asi:

72




(por partes
Cambio de Yariahle o

Parcisles p

procedemos a \rrtEgrar]—{ Metodos de Integracion &

Las cocuacionzs separablesse resuchven
integrando en ambostérmincs
diferencislesconrzspedoa la variable
Indicada porla diterencial

)dx + N(y)dy = 0.

Figura 31. Mapa mental desdoblado en método de integracién
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Como se puede ver el mapa mental se sigue abriendo, hasta que el estudiante tiene entendido
lo que se debe hacer, si no es asi, es necesario que el estudiante siga organizando nuevas
ideas que le permitan alcanzar la comprensién completa del conocimiento involucrado. En
este caso por ejemplo se puede observar que el estudiante muestra un nuevo mapa mental

para abrir, en los métodos de integracién por partes. Como se ve en el siguiente gréafico.

[u = facil de derivar ;dv = facil de integrar

] b
b 3 7
f ‘Ud'.,‘ — uv| .= / ‘Ud‘u JADesde un punto de vista didactico se recomienda escoger la funcion u de acuerdo con el otden
a fa

1. Trgonometriza Inversa |

1
2. Logaritmica

3. Algebraica o polindmica
4. Trigonométriza

5. Exponencial

Cambio de Variable [

Figura 32. Mapa mental desdoblado en método de integracién por partes
Fuente: El investigador
Elaborado: El investigador

Cada estudiante desarrolla su mapa mental hasta donde el comprende el proceso a cabalidad
y puede cerrarlo, si ha alcanzado su correcta comprension, mostrandose el mapa mental

como un resumen general de todo lo aprendido.
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CONCLUSIONES

e La aplicacion de mapas mentales en la resolucion de las ecuaciones diferenciales
permite al estudiante tener un conocimiento claro de estas, de su forma y
procedimiento de solucidn, de los conceptos en los cuales necesita profundizar mas,
como, algebra, proceso de integracion, etc., El estudiante logra estructurar el
conocimiento a partir de la generalizacion de los conceptos en forma apropiada.

e El rendimiento obtenido por los estudiantes en el grupo de experimentacion es
satisfactoriamente mas elevado que en el grupo de control, notdndose que los
estudiantes logran aplicar los conocimientos condensados en los mapas mentales y

orientan la solucién de las ecuaciones diferenciales de manera apropiada.

e Se acepta la hipdtesis de investigacion planteada, luego de aplicar t de student a los
datos recopilados en el periodo de evaluacion, es decir que: La utilizacién de los
mapas mentales en el estudio de las ecuaciones diferenciales incide positivamente en
el rendimiento académico de los estudiantes de Analisis Matematico 111 de la Escuela

de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecéanica de la ESPOCH.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que tanto los docentes como los alumnos utilicen los mapas mentales
como técnica valida en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y otras asignaturas
en general, pues como muestra el estudio permite tener una concepcion generalizada o

global de los conocimientos que ayudan mucho en el momento de aplicarlos.

Se recomienda que la aplicacion de esta técnica se lo realice en todos los ambientes de
estudio, pues ayuda sustancialmente en el razonamiento, capacidad de resumen,

organizacion, y memoria.

Se sugiere la utilizacion de software en la aplicacion de mapas mentales, puesto que
estos estan disponibles en forma libre y principalmente por que se constituyen en factor
motivante para el estudiante, pues el estudiante percibe que no solo aprenden la

asignatura sino algo mas.
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e A medida que el uso de los mapas mentales se hace mas frecuente, éste puede ser una
forma muy apropiada de tomar notas, obteniendo un resumen claro y preciso que

posteriormente puede ser revisado con facilidad.

PROPUESTA

Se propone la realizacion de un curso taller del empleo de los mapas mentales aplicado a las
ecuaciones diferenciales para difundir el trabajo de investigacion, dirigido a los docentes de
la area de las Ciencia Basicas de la Escuela de Ingenieria Automotriz, dando flexibilidad a
que los docentes participantes puedan aplicar los mapas mentales a otras asignaturas. La
investigacion realizada ha logrado resultados positivos por lo que es necesaria su difusion a
los docentes, para que tengan una herramienta para mejorar la ensefianza aprendizaje de las
matematicas, guiando principalmente a que el estudiante alcance el aprendizaje

significativo.
TITULO DE LA PROPUESTA

Curso taller de aplicacion de Mapas Mentales en la ensefianza de las en las Ecuaciones

Diferenciales.

1 Introduccién

La experiencia como docente de la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecanica
de la ESPOCH, ha permitido descubrir que el estudiante tiene dificultades en recordar y
organizar su conocimiento en diferentes areas del saber y en los diferentes niveles de
aprendizaje, hecho que contribuye a la compresion y el razonamiento de asignaturas como la
Matematica en general y especificamente en la resolucion de las Ecuaciones Diferenciales.
De lo cual se entiende que el estudiante no ha logrado hacer suyos los conocimientos, aun
mas, el estudiante realmente hace un esfuerzo por recordar conceptos y aplicarlos
correctamente. También existe dificultad en aplicar los procesos de solucion de las
ecuaciones diferenciales, puesto que al existir algunos procedimientos, los confunden y los
emplean de forma inapropiada, por esta razon se hace necesario que los docentes se
informen sobre la utilizacion de alguna técnica que permita mejorar el rendimiento de los
estudiantes, mejorando la comprension en forma clara y precisa, lograr que el nuevo
conocimiento sea adquirido de forma razonada, que permita facilmente el recuerdo de los

mismos. Por lo que se propone el curso taller sobre la aplicacion de los mapas mentales en
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las ecuaciones diferenciales, para lograr que el estudiante alcance un aprendizaje

significativo.

La solucion de las Ecuaciones Diferenciales, presenta dificultad en los estudiantes, puesto
que tiende a confundir las formas de estas y los métodos de resolucion, por lo que el uso de
los mapas mentales logra que el estudiante tenga una idea ordenada y global de este tema.
Ademas se logra definir los conocimientos previos en los que el estudiante tiene falencias,
identificandolos se puede establecer correcciones y se sabe donde atacar el problema para

mejorar el rendimiento.

Para el desarrollo de los mapas mentales se empleara el software libre FreeMind, el cual
presenta caracteristicas para elaborar mapas mentales con recursos que facilitan el
aprendizaje como son notas, archivos, figuras, videos, etc, que permiten un aprendizaje

visual de los temas de estudio.

EL docente debe ser consciente de como el estudiante aprende y como se puede facilitar su
estudio con la presentacion de mapas mentales, es decir que sera una herramienta de cémo
llegar al estudiante con el nuevo conocimiento a la vez que entregard al estudiante la
informacion sobre el manejo de los mapas mentales para que ellos puedan construir su

conceptualizacién del tema estudiado.

2 Justificacion

El estudio del Analisis Matematico I11, en la Escuela de Ingenieria Automotriz, esta dirigido
al estudio de Ecuaciones Diferenciales, donde se requiere conocimientos previos, que deben
ser recordados a largo plazo, puesto que estos conocimientos son de fundamental
importancia y base de las ingenierias, estos conocimientos previos son entre otros la
integracion, la derivacion, el algebra, que el estudiante tiene que recordar facilmente. La
solucion de estas ecuaciones diferenciales se fundamenta a breves rasgos en identificar el

tipo de ecuacién diferencial y aplicar los métodos de solucion de estas.

Por esta razon, para alcanzar un nivel de comprension de los conocimientos impartidos en
Analisis Matematico 11, es necesario la utilizacion de la técnica de los mapas mentales que
ayuda considerablemente en este fin, pues con estos se logra tener una vision global, un foco
central y estructura para integrar conocimientos, refuerza el recuerdo y la comprension, y la
revisién y repaso son mas satisfactorios. La utilizacion de mapas mentales crea en el

estudiante interés por el tema, aumenta de capacidad receptiva, puesto que su participacion
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es activa, ahorra tiempo en el estudio, recuerda lo estudiado, se alcanza una comprensién
profunda del tema, facilidad en la toma de anotaciones y por ende una mejor retencion y un

mejor rendimiento académico.

La construccion de los mapas mentales en la actualidad tiene un soporte informético
(software), lo que ayuda sustancialmente en la elaboracion de estos, los cuales integran todos

los beneficios que la informética ofrece en la actualidad,

Frente a la necesidad del docente de mejorar su prestacion profesional y adecuarla a los
nuevos paradigmas de ensefianza, sabiendo que si el maestro se encuentra debidamente
preparado el alumno podra beneficiarse de esto, se propone este curso que pretende que los
asistentes descubran la utilidad de los mapas mentales en el estudio de las ecuaciones
diferenciales, que dara una nueva vision de la docencia, orientada a obtener aprendizaje

significativo en el tema de estudio.

Entregar los conocimientos de mapas mentales en el estudio de las ecuaciones diferenciales
es factible realizarlo, en la Escuela de Ingenieria Automotriz, puesto que existe la apertura
de parte de las autoridades para realizar cursos de capacitacion docente para mejorar el

rendimiento de los estudiantes.

3 Objetivos

Objetivos Generales

- Compartir las experiencias adquiridas en la utilizacion de los mapas mentales en el estudio

de las ecuaciones diferenciales para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje .

- Dotar a los asistentes de la habilidad basica en el uso de la técnica de mapas mentales, para
el desarrollo de la conceptualizacién de las ecuaciones diferenciales, para alcanzar niveles

practicos del conocimiento.

- Promover la transmision de aprendizajes significativos a partir de la utilizacion de los

mapas mentales.
Objetivos especificos

- Aplicar los conocimientos necesarios para la elaboracion de mapas mentales en el software

de aplicacion FreeMind.
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- Definir procedimientos generales de solucion Ecuaciones Diferenciales con mapas
mentales.

- Reconocer los conceptos nuevos y previos que son necesarios para el estudio de las

ecuaciones diferenciales.

4 Contenidos tematicos

- Introduccion: Teorias de aprendizaje: el aprendizaje significativo, equilibracion de Piaget,
Vigotsky

- Los organizadores gréaficos.

- Los mapas mentales, importancia, conceptualizacion, leyes de la cartografia mental,

beneficios de la utilizacion de los mapas mentales.

- Aplicacién de la induccidn y deduccion como métodos de andlisis para la elaboracién del

mapa mental.

- Aplicacion del método sintético, como elemento de analisis, sintesis, integrador de

conocimientos previos con los nuevos.
- El software FreeMind para la elaboracion de mapas mentales. Bondades de empleo.
- Descripcion del software FreeMind y aplicacion de las leyes de cartografia mental
- Empleo de FreeMind, con sus carteristicas.
- Las ecuaciones diferenciales ordinarias, métodos de solucion

- Discusion y Elaboracion de mapas mentales en la solucion de ecuaciones diferenciales

ordinarias (EDQO) por variable separada.

- Comprobacién de la generalizacion del mapa mental en la solucién de EDO por variable

separada.
- Discusion y Elaboracidn de mapas mentales en la solucion de EDO homogéneas.
- Comprobacion de la generalizacion del mapa mental en la solucién de EDO homogéneas.

- Discusion y Elaboracion de mapas mentales en la solucién de EDO cuasi homogéneas.
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- Comprobacion de la generalizacion del mapa mental en la solucion de EDO cuasi

homogéneas.
- Discusion y Elaboracidn de mapas mentales en la solucion de EDO exactas.
- Comprobacion de la generalizacion del mapa mental en la solucion de EDO exactas.

- Discusién y Elaboracion de mapas mentales en la solucion de EDO reducibles a exactas,

factor integrante.

- Comprobacion de la generalizacion del mapa mental en la solucion de EDO reducibles a

exactas, factor integrante.
- Aplicacién de mapas mentales en temas relacionados a matematicas.

- Elaboracién de mapa mental con tema libre para los docentes, serd trabajo final de
evaluacion, y se constituird en material didactico para la entrega a los estudiantes en el

momento oportuno.
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5 Cronograma del curso taller

Hora Lunes 16 Martes 17 Miércoles 18 Jueves 19 Viernes 20
Discusion, Discusion y
Descripcion del elaboracién y Discusion y Elaboracién de

Introduccion, Teorias de
aprendizaje: el aprendizaje
significativo.

08h00-09n00

software FreeMind
y aplicacion de las

leyes de cartografia
mental

comprobacion de
mapas mentales en
la solucién de EDO
linealesfactor
integrante.

Elaboracion de
mapas mentales en
la solucién de EDO
exactas

mapas mentales en
la solucién de EDO
reducibles a
exactas, factor
integrante. Caso 111

Equilibracion de Piaget,
Vigotsky. Los organizadores
graficos

09h00-10h00

Empleo de
FreeMind, con sus
carteristicas.

Discusion,
elaboracion y
comprobacion de
mapas mentales en
la solucién de EDO
cuasi homogéneas
primer caso

Comprobacion de
la generalizacién
del mapa mental en
la solucion de EDO
exactas

Discusion y
Elaboracion de
mapas mentales en
la solucién de EDO
reducibles a
exactas, factor
integrante. Caso IV.

Los mapas mentales,
importancia,
conceptualizacion.Beneficio
s de la utilizacion de los

10h00-11h00

Las ecuaciones
diferenciales
ordinarias, métodos

Discusion,
elaboracién y
comprobacion de
mapas mentales en
la solucion de EDO

Discusion y
Elaboracién de
mapas mentales en
la solucion de EDO
reducibles a

Aplicacion de
mapas mentales en
temas relacionados

Aplicacion de la induccion,
deduccién y sintético como

11h00-12h00 métodos de andlisis para la

elaboracién del mapa mental.

comprobacion de
mapas mentales en
la solucién de
ecuaciones
diferenciales
ordinarias (EDO)
por variable
separada.

elaboracion y
comprobacion de
mapas mentales en
la solucién de EDO
homogéneas
segundo caso

Elaboracion de
mapas mentales en
la solucién de EDO
reducibles a
exactas, factor
integrante. Caso |1

de solucién - ) a matematicas
mapas mentales. cuasi homogéneas | exactas, factor
primer caso integrante. Caso .
Discusioén,
elaboracién . . . L
y Discusion, Discusion y

Elaboracion de
mapa mental con
tema libre para los
docentes,

6 Metodologia

El curso se desarrollara tanto en el aspecto tedrico como en el practico. En la teoria se

desarrollaran los principios fundamentales que sustentan a las ecuaciones diferenciales

ordinarias, los mapas mentales, y la elaboracion de estos en el software FreeMind.

La teoria y la préactica se desarrollaran en su totalidad en el laboratorio de informatica con el

apoyo de un equipo multimedia, internet y material impreso con las aplicaciones

implementadas en archivos propios de FreeMind y archivos en formato flash.

La participacion de los docentes debera ser activa, para generar el aprendizaje significativo,

con aportes de la experiencia docente.

El docente debera realizar un trabajo autonomo, el cual consistird en la elaboracion de un

mapa mental con tema libre relacionado con las matematicas, en funcion de su experiencia.
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7 Modalidad de trabajo

En el curso taller se realizaran actividades eminentemente practico, tales como:
- Trabajos en equipo, seminario taller, exposicion, plenarias.

- Se desarrollara en el aula de computo de la Escuela de Ingenieria Automotriz.

- El nimero de asistentes estara de acuerdo a la capacidad del centro de computo.

- Todos los asistentes recibiran la documentacion del curso en un CD con los contenidos del

mismo.

- La Facultad expedira el certificado de acreditacion de haber realizado y superado el curso.

8 Recursos a utilizar

- Sistema de computo y software FreeMind.

- In focus y pantalla de proyeccion.

- Pizarra y marcadores de tinta liquida

9 Duracion del curso

Fecha: Del 16 al 20 de febrero del 2015

Numero de horas: 40 horas, 20 horas presenciales y 20 horas autbnomas
Dirigido a: Docentes de la Escuela de Ingenieria Automotriz.

Instructor: Rémel Insuasti

Ingeniero Mecénico. Experto en procesos e-learning

10 Sistema de evaluacion

Se otorgara certificados de aprobacion y de asistencia al curso.

El curso serd aprobado a la presentacion de un trabajo final desarrollado individualmente por
los participantes.

La asistencia minima para recibir la certificacién de asistencia sera del 90 %
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ANEXOS

Anexo 1. Pre-Test de mapas mentales en ecuaciones diferenciales

Pre_TEST MAPAS MENTALES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 130
()
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMORIZ _§ i3
b
Curso: ANALISIS MATEMATICO Il & g %
Paralelo: B o ﬁ g
5| 2] |8
Nombre Edad: é '2 D §
Fecha: 18/11/2014 2T e |5 |5
2(S|s|S|e
Conteste si esta de acuerdo o no con las siguientes afirmaciones. = 5 B S IS
. =13 %% |E
S S|o[8|o|s
# Cuestionario 2 8 B 5 e
1 El rendimiento académico en la Escuela de Ingenieria Automotriz mejora si se emplea
alguna técnica de estudio.
2 En el estudio de las ecuaciones diferenciales, los conceptos son faciimente asimilados.
3 Los organizadores graficos son utiles en el proceso de aprendizaje.
4 Los mapas mentales son utilizados para comprender mejor los conceptos o
procedimientos.
5 Un mapa mental se emplea para organizar ideas y conceptos.
6 La utilizaciéon de mapas mentales ayudan a mejorar la comprensién, el andlisis y la
reflexion
- Los mapas mentales permiten recordar rapidamente los diferentes métodos de solucion
de las ecuaciones diferenciales.
8 Los mapas mentales ayudan a organizar jerarquicamente los procedimientos de los
metodos de solucidn de las ecuaciones diferenciales.
9 Los mapas mentales facilitan la comprension de las relaciénes que existen entre los
conceptos.
10 A partir de los mapas mentales se logra inferir frases e ideas de los conceptos
expuestos.
1 Los mapas mentales permiten identificar con facilidad, las fortalezas y debilidades
conceptuales en ecuaciones diferenciales
12 Los organizadores graficos facilitan tomar nota o apuntes.
13 Los mapas mentales permiten representar graficamente en forma apropiada los
conceptos sobre ecuaciones diferenciales.
14 La utilizacién de los mapas mentales ayudan a recordar facilmente los diferentes
métodos de solucion de las ecuaciones diferenciales.
15 Los mapas mentales evidencian cuales son las ideas claves.
16 Los mapas mentales reproducen graficamente en forma apropiada los elementos
fundamentales de los conceptos, sobre ecuaciones diferenciales.
17 La utilizacién de mapas mentales en las ecuaciones diferenciales ayudan a la memoria
visual para facilitar el aprendizaje.
18 Utilizar mapas mentales ayuda al aprendizaje de las ecuaciones difereciales desde una
perspectiva mas global
19 La utilizacién de mapas mentales ayudan a desarrollar agilidad mental e imaginacion
20 El estudio de las ecuaciones diferenciales se entiede como un conjunto de
procedimientos ordenados.
Ext. ¢ Estaria de acuerdo en aprender a usar mapsa mentales en miras de mejorar su
rendimiento académico en ecuaciones diferenciales?
Realizado por: Ing. Romel Insuasti
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Anexo 2. Test final de mapas mentales en ecuaciones diferenciales

TEST MAPAS MENTALES

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMORIZ

Curso: ANALISIS MATEMATICO IlI

e
o =
) N
Paralelo: A ) S .§
o H o
Nombre Edad: ° o 3
1 S [&
Fecha: 18/11/2014 S = &:, o
S|13|8(2|6
Conteste si esta de acuerdo o no con las siguientes afirmaciones. ;C‘Z ~§ = § ;g
THEE
# Cuestionario g g § g g
= |0 |Z |u |-
1 El rendimiento académico en la Escuela de Ingenieria Automotriz mejora si se emplea
alguna técnica de estudio.
2 En el estudio de las ecuaciones diferenciales, los conceptos son faciimente asimilados.
3 Los organizadores gréaficos son Utiles en el proceso de aprendizaje.
4 Los mapas mentales son utilizados para comprender mejor los conceptos o
procedimientos.
5 Un mapa mental se emplea para organizar ideas y conceptos.
6 La utilizacién de mapas mentales ayudan a mejorar la comprension, el analisis y la
reflexion
7 Los mapas mentales permiten recordar rapidamente los diferentes métodos de solucion
de las ecuaciones diferenciales.
8 Los mapas mentales ayudan a organizar jerarquicamente los procedimientos de los
metodos de solucién de las ecuaciones diferenciales.
9 Los mapas mentales facilitan la comprension de las relaciénes que existen entre los
conceptos.
10 A partir de los mapas mentales se logra inferir frases e ideas de los conceptos
expuestos.
11 Los mapas mentales permiten identificar con facilidad, las fortalezas y debilidades
conceptuales en ecuaciones diferenciales
12 Los organizadores graficos facilitan tomar nota o apuntes.
13 Los mapas mentales permiten representar graficamente en forma apropiada los
conceptos sobre ecuaciones diferenciales.
14 La utilizacion de los mapas mentales ayudan a recordar faciimente los diferentes
métodos de solucion de las ecuaciones diferenciales.
15 Los mapas mentales evidencian cuales son las ideas claves.
16 Los mapas mentales reproducen graficamente en forma apropiada los elementos .
fundamentales de los conceptos, sobre ecuaciones diferenciales.
17 La utilizacion de mapas mentales en las ecuaciones diferenciales ayudan a la memoria
visual para facilitar el aprendizaje.
18 Utilizar mapas mentales ayuda al aprendizaje de las ecuaciones difereciales desde una
perspectiva mas global
19 La utilizacién de mapas mentales ayudan a desarrollar agilidad mental e imaginacién
20 El estudio de las ecuaciones diferenciales se entiede como un conjunto de

procedimientos ordenados.

Realizado por: Ing. Rémel Insuasti
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Anexo 3. Key de acceso rapido en FreeMind

FreeMind — Key Mappings: A quick reference to print out and keep nearby... w

Physical Styles and Node Formatting

P e e s

Defat | m
Normal Fi
OK F3
Needs action i'; 7
Hot F5
6
Folder F;l
Topic i F8
Larger Topic F9
\ Toy Ctrl+Fl
ObjecvKeyword 7 étfl+?2
Object of Code Ctrl+F3

ltalritr:iscr

:Embolden

Cloud

Change node colour
ﬂBlend node colour

Change node edge colour

Increase node font size

‘Decrease node font size

Use rich text

' Use plain text

‘Style
A('_\\\«'\l’lnn ccr“—*‘
| Open Question Ctrl+F5
Bad  ctrl+Fs
~ Blue Ctrl+F7
I Ctr1+Fs
‘(‘ yan ‘ Céti‘f?é
.Amomalic Mind Map Root T AT
Mind Map | =
:Mmd Map 2 -
Mind Map 3 e
" Mind Map Default =
Manage Patterns... 1'117

File, Edit, Mode Commands and Mnemonics

Ctri+l
 cerl+s
Ctrl+Shift+B
| Alt+Shift+F
Alt+Shift+s
Alt+Shift+E
Ctrl+PLUS
Ctr1+MINUS

Alt+R
Alt+P

i Tead

Funcilon Shoricat  Function Shorteut - Menn
New map Ctrl+N Find Ctrl+F File
Open map Ctx;-1+0 VFmd next thi(G VEdi&
Save map Ctrl+s - Cul — a:lfx View
Save as ) atl;;x&+s vCopy Ctrl+C Alnscn
Print ctrl;rf : -Copy single Ctrl+Y ‘Formal
Close map Ctrlﬂl ‘Pastc Ctrl+v 'Navigalc
Quit Ctril;Qir B Tools
Previous map © Alt+Shift+LEFT 1 ol » : 1

Next map Alt+Shift+RIGHT Function Shortcut

Export to HTML . ctrl4E I MindMp miode = T E

Export branch to HTML Ctrl+H :Bmwse Mode Alt+2

Export branch as new MM : Aitr::shlitu-aiir | File Mode Alt+3
Openfirstfileinhisory ~ CErl+eShiftsw T

Node, Editing, and Navigation Commands

AL+
Ait+z
Alt+v
Alt+S
Alt+0
ALt+N
Alt+T

Hold Alt and
'press the
underlined letter
in the required
menu item.

| o ee Sl : .
Function Shorteut Function Shortcut
Adﬁ sibling node - | ENTER ‘Go to root . lg&? N Insert graphical link _ 1
Add child node INSERT  Moveup ue Tnsert jocal bypestink |« AIE4L
Add sibling before Shift+ENTER  Move down DOWN Follow link Ctrl+ENTER

» Move Left LEFT 7 |
| Move right RIGHT Insert Icon Alt+I
w lSilmt Open hyperlink ctzl-c-m 7 i
Edit selected node g ﬂ(;ll czm >Zoom out Alt+UP Load calendar 7 Ctrl+T
Edit long node Alt+ENTER -7nom in Al;.+novm 7 Run script 7 F8
Join nodes Ctrl+d  Toggle folded SPACE Note edit switch Ctrltless
Set link by filechooser Ctrl+Shift+K Toggle folded children  Ctrl+SPACE Note window | Ctr1+8hift+Less
Set link by text entry ctrl+k Unfold all Alt+End '
Set image by file chooser : A:ltf-x I Fold all ut+hom; Load preferences Ctrl+comma
Move node up/down Ctr1+UP/DOWN 'Unfold one level .A.'I.t+Page Down
Move node left/right . dthu.m/xiicn Fold one level . Alt;l’m EE

Note edit switch . Ct:].ﬂ:.aﬁ

* An editable version of this file is available in the FreeMind doc folder.
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Anexo 4. Mapa mental de ayuda en FreeMind

T
1/ ’f/ Resaltar los nodos mediante nubes

/ Afiadir enlaces 6 hipervinculos

/
/ P
[/ // Afiadir iconos

S - . -
/ / /  Anadir enlaces graficos (Flechas de enlace)
f/

Hacer blisquedas
_hacerpusquedas .,

Pégina web de Freemind =

ow- Seleccionar miltiples nodos

Instalacidn

., Exploranda los ficheros de su ordenadar s\//

., Explorando mapas mentales

Arrastrary soltar
_Araswary sofal o

Copiar y pegar (Edicidn)
oAty pegar IEEERT

FreeMind

- Aplicacin libre para la creacién de mapas mentales -

Moverse en la aplicacidn
. LR LN

ow- A \\ Desplegar y Replegar (Doblar y desdoblar)

A}
/
i i /T
Instalar el applet de FreeMind en su sitio web / \\ \__Cambiar de mapas
W rY————————0

\.\\\"-\\'\:\\ Mover un mapa
A\
\."\ ‘\ Hacer Zoom (Ampliar y reducir)
\ \\'\\\‘\ %, . Deshacer cambios
\! \:"\\ A\ \_Exportar a HTML
\\\‘\“\\\ Exportar a Imagen 6 imagen vectorizada
“._\:\ \‘\ Exportar a otros formatos XML
\ \\

. Usando el applet de FraeMind /f'
os en la interfaz de usuario en laversién 0.6.5 /'

\
Créditos ./ \

Imporiar una estructura de carpetas

Imporiar los Favoritos de Internet Explorer -

Importar mapas mentales de MindManager X5 5

Integracion con Microsoft Word 6 Outlook o

N
%_ Configurar |as preferencias

\ L
Vs Imprimir

% % Usartexto enriquecido por medio de HTML en los nodos 5

\ N\
'\\\ Usarimagenes en nodos

Usar el bloque de ficheros (Experimental) -

Anexo 5. Algunas caracteristicas de FreeMind

Introduccidn
Apariencia
A Y

{ Los nodos se pueden desplegar
[~
I Los pueden contener enlaces a

MNodos multilinea
_ odos muines o

' - . S
{ Modos multilinea cortos con nuevas lineas (newlines).
-

Puede emular ramas etiquetadas

h__ 2@~ 4 Se pueden poner iconas en los nodos

Demostracidn de algunas caracteristicas

Puede tener nubes
s

\ B}
"\ Puede tener enlaces enlaces graficos

L

\_El nodo se puede mover y colocar libremente

Creary borrar nodos
Editar un nodo de texto
Dar formato a un nodo
Usar estfilos fisicos

Resaltar los nodos mediante nubes .

Afiadir enlaces § hipervinculos

FreeMind Afiadir iconos
—
\___ Afadir enlaces graficos (Flechas de enlace)

-
\' libre para la 6n de mapas. S
N\

. \_Hacer busquedas

Seleccionar miltiples nodos

WA Arrastrary sottar
Uil \.\\\\\\‘ \‘\\ - ,

89




Anexo 6. Distribucién T de Student

Distribucién T de Student

k\ Plos o6 06  om o5 08 085 0% 035 095 099 0995 099
0158 0325 0510 0727 1,000 138 19 3078 6314 1271 318 637 637
0142 0289 0445 0617 0816 106 139 1886 2920 430 69 992 316
0137 0277 0424 0584 0765 0978 125 1638 2353 318 454 58 129
0,134 0271 0414 0569 0741 0941 1,19 1533 2132 278 375 460 86l
0,132 0267 0408 0559 0727 0920 1,16 1476 2015 257 336 403 6386
0,131 0265 0404 0553 0718 0906 1,13 1440 1943 245 314 371 59
0,130 0263 0402 0549 0711 08% 1,12 1415 1895 236 300 350 540
0,130 0262 0399 0546 0706 0889 [I1 1397 180 231 290 336 504
0,129 0261 0398 0543 0703 0883 1,10 1383 183 22 28 325 478
10 0129 0260 0397 0542 0700 0879 109 1372 1812 223 276 317 459
11 0,129 0260 03% 0540 0697 0876 109 1363 179 220 272 311 444
12 0,128 0259 0395 0539 0695 0873 108 135 1782 218 268 306 432
13 0128 0259 0394 0538 0694 0870 108 1350 1771 2,16 265 301 42
14 0128 0258 0393 0537 0692 0868 108 1341 1761 214 262 298 414
15 0128 0258 0393 053% 0691 0866 107 1337 175 213 260 295 407
16 0,128 0258 0392 0535 0690 0865 1,07 1333 1746 212 258 292 40
17 0128 0257 0392 0534 0689 083 107 1330 1,740 211 257 290 3%
18 0,127 0257 0392 0534 0688 0862 107 1328 1734 210 255 288 39
19 0,127 0257 0391 0533 0688 081 107 1325 1,729 209 254 28 388
20 0,127 0257 0391 0533 0687 080 106 1323 1,725 209 253 284 385
21 0127 0257 0391 0532 068 0859 106 1321 1721 208 252 283 38
2 0127 0256 0390 0532 068 0858 106 1319 1,717 207 251 28 379
23 0127 0256 039 0532 0685 0858 106 1318 1714 207 250 281 377
24 0,127 0256 039 0531 0685 087 1,06 1316 1711 206 249 280 3,74
25 0127 0256 03% 0531 0684 0856 1,06 1315 1708 206 248 279 372
26 0,127 0256 039% 0531 0684 0856 106 1314 1706 206 248 278 371
27 0,127 0256 0389 0531 0684 085 106 1313 1703 205 247 277 369
28 0,127 0256 0389 0530 0683 0855 106 1311 1701 205 247 276 347
29 0,127 0256 0389 0530 0683 085 105 1310 1,699 204 246 276 366
30 0,127 0256 0389 0530 0683 0854 105 1303 1697 204 246 275 345
© 0126 0253 0385 0524 0674 0842 104 1282 1645 19 233 258 329

B N Y~ S T G S N GRS

P (T = t) para k grados de libertad. Por ejemplo, para k = 2 grados de libertad,
P (T <0,142) = 0,55. P (T = 0,142) = 0,45.
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Anexo 7. Ejemplo de trabajo final FreeMind en ecuaciones diferenciales

W§ Mapa Mental.mm<2>" - FreeMind - Modo Modo ﬁmmnm HGTESIS_I\mm previo\Mapa Mental-Julio ﬁnpo\Mapa Men_ = iﬁhg

Archivo Editar Ver Insertar Formato Navegar i Mapas Ayuda
NEHEc| 4B+ |Q i b2 T4 dhmd={7s% -l i SECRY
%~ | ECUACIONES DIFERENCIALES.mm | Mapa Mentalmm | Mapa Mentamecb‘\

m

1. Ecuacion D

de Variable Separad.

i 2. Ecuacion Diferencial Homogénea
3. Ecuacion Diferencial Reducible a Homogénea J

{ 4. Ecuacion Diferenciale Exacta

5. Ecuacion Diferencial No Exacia

{6 Ecuacion Diferencial Lineal |-%, Ecuaciones Diferenciales

{\ 7 Fcuacion Diferencial Ordinaria Lineal

Interpretacion Geometrica

Solucion General [}

(\ Solucion Particular

~— —

Editar Formato Tabla Ayuda
nm|9@|ﬁ|ﬁ[w

Vista & icion | Vista de codigo HTML|

Cambiar el nivel de acercamiento al definido por el usuario 75.0%.

3 | I Mapa Mental-J

Anexo 8. Ramal de ecuaciones diferenciales de variable separada

" Mapa Mental - FreeNind ~Vioda Wioda Waps Camepmual TEVATESES IVndfei T M Wiapa Mental Tulo Gcampotiapa Wientatmrn T s )
Archivo Editar Ver Insertar Formato Mavegar i Mapas Ayuda
NEEES|4 OB+~ i bO[T @ 3 dmp=(nm - Sansser ~li2.]

® | ECUACIONES DIFERENCIALES.mm | Mapa Mentalmm‘|

MBS0 08 MESONGION

mn

Editar Formato Tabla Ayuda
gnn“sﬁ‘ﬁ:w v]g

PO EFH L 4 mamPRLIRPCRROX4LC00E ~-v2|&

Vista de icion | Vista de codigo HTML|
r el nivel de acercamiento al definido por el usuario 50.0%.
) Mapa Mental-juli.. | | ATESIS 1

g
2

L {
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Anexo 9. Ramal de ecuaciones diferenciales de variable Homogénea

b Mapa Mental.mm® - ind - Mapa Conceptual Fi ¥
Archivo Editar Ver Insertar Formato Navegar Herrami Mapas Ayuda
NEEES | 4DB+> T i b7 ¢ »dhmf=[nn -] i [ ]

x - Eﬂmﬂﬂsnﬂmﬁmml Mapa Melltal.lllm‘l

1. Ecuacion Diferenc

2. Ecuacion Diferencial Homogénea

s siempie van a eslar igualsdas a 0 3. Ecuacion Diferent

m

Video Ejercicio Resuetto = W Fjemplo

5. Ecuacion Diferend

7.Ecuacion Diferenc)

Interpretacion Geom

Solucion Particular

PO e L fmam@lRiQO000eXLQ08F~-vo|&

Vista de icion | Vista de codigo HTHIL|

Anexo 10. Ramal ecuaciones diferenciales exactas.

¥ Mapa Mental.mm® - ind - Mapa al FAVATESIS_1Analisis [ MM\Mapa Culic \Mapa Mental | |

Archivo Editar Ver Insertar Formato Navegar Herrami Mapas Ayuda
JEEE o4 DD« |0 i b2 [T |4 =mdf=(7sn -l i 14 -]

| ECUACIONES DIFERENCIALES.mm| Mapa Mental.mm* |

»

1. Ecuacion Diferenc

2 2 Ecuacion Diferencial Homogénea

3. Ecuacion Diferent

Forma

4. Ecuacion Diferenciale Exacla
Ejemplo

5. Ecuacion Diferenc

7.Ecuacion Diferenci

T T, T T,
‘ 6. Ecuacion Diferencial Lineal ’

<QUeSon')

mn

Interpretacion Geom

Solucion Particular

Editar Formato Tabla Ayuda

PO P L4 mam@OOoQO0OROX4LC006k =v|ax

§nm|gg MISaESmf vl-) v]higT.Og_ =
|| | vista di icion | Vista de codigo HTML | :
bre C:\Users\Usuario\.freemind\FM_Mapa Mental.mm: 18.mm) ...

:
|E
.

1 Mapa Mental-Jufi... ATESIS 1 S_romel 201
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