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Resumen. El presente trabajo muestra el proceso de construccion y un estudio psicométrico del Cuestionario MMAP
elaborado con el objetivo de recoger las opiniones de los estudiantes respecto al aprendizaje de la técnica del Mapa
Mental Aumentado en Puzle. Dicha técnica es el resultado de la combinacion de la estrategia de los mapas mentales
con la tecnologia de realidad aumentada y la técnica de aprendizaje cooperativo Jigsaw. El cuestionario disefiado
fue creado ad hoc con una escala Likert de 5 opciones de respuesta y tres dimensiones, que son: valoracion general
de la dindmica del Mapa Mental Aumentado en Puzle, vertiente cooperativa de la técnica y combinacion del mapa
mental con la realidad aumentada. Se han realizado dos estudios descriptivos por encuesta de caracter transversal. El
cuestionario se aplico, en un primer momento, a una muestra de 192 estudiantes; y, en segundo lugar, a un total de 388
estudiantes de las titulaciones de educacion de la Universidad de Cérdoba (Espaiia). Los datos fueron sometidos a un
analisis correlacional, asi como a un estudio de la consistencia interna y de la estructura factorial mediante analisis
factorial exploratorio y confirmatorio. Los resultados obtenidos muestran que el modelo de instrumento planteado es
apropiado y coherente con los supuestos teoricos iniciales, al presentar unos indices de bondad de ajuste elevados y
una validez y fiabilidad altas.
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[en] Psychometric properties of the questionnaire about the learning of the Augmented
Mind Map in Puzzle in Higher Education

Abstract. The present work shows the construction process and a psychometric study of the Questionnaire MMAP
developed with the objective of collecting students’ opinions regarding to the learning of the technique Augmented Mind
Map in Puzzle. This technique is the result of the combination between the strategy of mind maps with the augmented
reality technology, and the cooperative learning technique Jigsaw. The questionnaire designed was created ad hoc with a
Likert scale of 5 response options and three dimensions: general assessment of the dynamics of the Augmented Mind Map
in Puzzle, cooperative side of the technique and combination of the mind map with augmented reality. Two descriptive
studies have been carried out by cross-sectional survey. The questionnaire was applied, in the first time, to a sample of
192 students; and secondly, to a total of 388 students of the education degree of the University of Cordoba (Spain). The
data were subjected to correlational analysis, study of internal consistency and factorial structure through exploratory
and confirmatory factorial analysis. The results obtained show that the model of the proposed instrument is appropriate
and coherent with the initial theoretical assumptions, since it presents high goodness of fit indexes and high validity and
reliability.
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1. Introduccion

La forma de ensenar en los diferentes contextos educativos ha ido evolucionando a lo largo de los afos, especialmente
en base al informe Delors (1996), y hoy en dia el estilo tradicional de ensefianza centrado en la figura del docente esta
cambiando para hacer al alumnado protagonista de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje, desarrollando asi
tanto su capacidad de pensar, como de aprender a aprender (Mufoz, Ariza y Sampedro, 2015).

En funcion de las nuevas metodologias de ensefianza se ha creado una técnica de aprendizaje cooperativo
denominada Mapa Mental Aumentado en Puzle, resultado de la combinacion de los Mapas Mentales de Tony Buzan
(1996) con la tecnologia de realidad aumentada, hoy en dia en auge (Saidin, Halim & Yahaya, 2015; Cabero y Garcia,
2016; Marin, 2017; Cabero y Fernandez, 2018; Cabero y Marin, 2018), y con la técnica de aprendizaje cooperativo
Jigsaw, también denominada Puzle de Aronson (Mayorga y Madrid, 2012; Sanchez, 2014).

Para poder evaluar el aprendizaje de dicha técnica se disefid un cuestionario, tomando como referencia otros
instrumentos relacionados con los mapas mentales (Mufioz, Serrano y Marin, 2014), el aprendizaje cooperativo
(Garcia, Gonzalez y Mérida, 2012) y la realidad aumentada (Marin, 2016), siendo el objetivo proporcionar una
herramienta fiable para medir los efectos que genera sobre el aprendizaje de los estudiantes.

1.1. Los Mapas Mentales como estrategia de aprendizaje

Los mapas mentales fueron creados por el psicdlogo britdnico Tony Buzan y presentados en su libro The Mind
Map Book (1996). En palabras del propio autor, son “una poderosa técnica grafica que aprovecha toda la gama de
capacidades corticales y pone en marcha el auténtico potencial del cerebro” (p. 175). Desde su aparicion, ha habido
numerosas investigaciones donde se pone de manifiesto su potencial para ayudar a comprender, organizar, recordar
y aprender nueva informacion, favoreciendo ademas la socializacion de los estudiantes (Mufioz, Ontoria y Molina,
2011; Ontoria, Mufioz y Molina, 2011; Mufioz et al., 2014; Mufioz, Sampedro y Marin, 2014; Mufioz y Serrano,
2014; Cuijun, Zhang, Zuo, Li & Si, 2015; Muioz, Hinojosa y Vega, 2016; Miftahul, Zubaidah, Mahanal & Suarsini,
2017).

En cuanto a los instrumentos de recogida de datos relacionados con el aprendizaje del mapa mental, se tomo
como referencia, el cuestionario elaborado por Muiioz et al. (2014), que se compone de una escala tipo Likert con
4 opciones de respuesta (1 = nada y 4 = mucho), siendo unidimensional y con dos variables independientes (edad
y género); estando compuesto por un total de 11 items. Dicho cuestionario se centra en recopilar informacion sobre
aspectos relacionados con la empatia, la motivacion, el intercambio de ideas, la socializacion, el clima de trabajo,
la facilidad de elaboracion del mapa mental, etc. Para determinar su fiabilidad, se emple6 el coeficiente de alfa de
Cronbach, obteniendo una puntuacion de .87, validado por medio de un grupo de expertos en esta materia procedentes
de universidades espafiolas e italianas.

1.2. La técnica Jigsaw o Puzle de Aronson en el aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una metodologia de trabajo que favorece el desarrollo competencial del alumnado en
relacion a habilidades interpersonales, trabajo en equipo, asi como la capacidad de aprender a aprender, y contribuye
a la organizacion del trabajo, toma de decisiones y al andlisis y sintesis de informacion (Pegalajar, 2018).

Existen diversas técnicas de aprendizaje cooperativo, pero la técnica Jigsaw es considerada como una de las mas
representativas. Esta técnica fue empleada por primera vez en 1971 por el profesor Aronson para resolver problemas
raciales en un aula, y desde entonces ha sido aplicada para la resolucion de conflictos y la mejora del aprendizaje
del alumnado, logrando resultados muy positivos (Mondejar, Vargas y Meseguer, 2007). En este sentido, numerosas
investigaciones se han llevado a cabo en las distintas etapas educativas, pudiendo encontrar, en los tltimos 10 afios,
estudios que evidencian la utilidad de esta técnica. Por ejemplo, en Educacion Primaria es resaltada su eficacia por
generar un ambiente positivo de convivencia entre el alumnado, descubrir las habilidades propias de cada uno y
de los demas y por hacer a los discentes protagonistas de su propio proceso de aprendizaje (Simoni, Santillana y
Yaiez, 2013). Por otro lado, en Educacion Secundaria, diversos estudios manifiestan que la aplicacion de esta técnica
cooperativa en el aula ayuda a los estudiantes a conocerse mejor los unos a los otros gracias al intercambio de ideas
e interacciones sociales que genera, incrementando la motivacion (Salazar, Barriga y Ametller, 2015). Por otra parte,
en Educacion Superior, es resaltado su éxito como herramienta motivadora y participativa (Muela, 2002; Mondejar
et al., 2007; Maden, 2011; Sanchez, 2014), mejorando el rendimiento académico y desarrollando el autoaprendizaje,
asi como las competencias sociales (Muela, 2002; Maden, 2011; Mayorga y Madrid, 2012; Sanchez, 2014).

Por tanto, teniendo en cuenta todas las ventajas que proporciona y que los mapas mentales pueden emplearse en
dindmicas de aprendizaje cooperativo, se disefd la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle, considerando, en el
proceso de elaboracion del instrumento las ventajas antes mencionadas y partiendo de la referencia del Cuestionario de
Evaluacion ACOES, disefiado y presentado por Garcia et al. (2012) para evaluar técnicas de aprendizaje cooperativas
empleadas en la educacion superior. Dicho instrumento consiste en una escala Likert de 5 opciones de respuesta (1
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totalmente desacuerdo a 5 totalmente de acuerdo), con 7 dimensiones que analizan: la concepcion del trabajo en
grupo, la utilidad del trabajo en grupo para la formacion del alumnado, la planificacion del trabajo de los grupos por
parte del profesorado, los criterios para organizar los grupos de trabajo, las normas de los grupos, el funcionamiento
interno de los grupos y la eficacia del trabajo grupal. A la hora de su validacion, realizaron un estudio psicométrico
de la escala por medio de un analisis de consistencia interna mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, con una
puntuacién de .89, y un analisis de discriminacion de los elementos mediante la t de Student.

1.3. La Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que permite combinar informacion del mundo real con informacion
digital, empleando dispositivos como tabletas digitales, smartphones o PC, consiguiendo crear escenarios educativos
enriquecidos que permiten mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Dicha informacion puede
mostrarse en diversos formatos como videos, archivos PDF, espacios web y animaciones en 3D (Cabero y Garcia,
2016; Cabero y Fernandez, 2018; Cabero y Marin, 2018).

En la actualidad, esta siendo utilizada en diferentes campos como la medicina, industria, arquitectura y la
educacion. En este tltimo, algunos autores la destacan por poseer mayor potencial que otras tecnologias, al estimular
el pensamiento critico, la comprension y metacognicion, asi como permitir introducir elementos virtuales en el
entorno real para poder interactuar con ellos (Bellezza, Caggiano, Gonzalez, De la Fuente & Sedano, 2016).

Respecto a los beneficios que otorga su aplicacion en el ambito educativo, se pueden destacar los siguientes:

—  Incremento en el nivel de motivacion y aprendizaje. Los discentes experimentan una mayor motivacion,
concentracion, creatividad y satisfaccion a la hora de trabajar, promoviendo un comportamiento activo
gracias al entretenimiento y juego que generan; despertando, a su vez, un gran interés en la etapa universitaria
(Ferrer, Torralba, Jiménez, Garcia, & Barcia, 2014; Saidin, Halim & Yahaya, 2015; Cabero, Fernandez y
Marin, 2017; Cabero, Llorente y Gutiérrez, 2017; Moreno y Pérez, 2017).

—  Aprendizaje contextualizado. La RA posibilita un aprendizaje contextual que facilita la comprension de los
contenidos y la interaccion inmediata entre el alumnado (Saidin et al., 2015; Cabero et al., 2017), siendo una
buena herramienta para fomentar el trabajo en equipo (Marin, 2016).

—  Desarrollo de la competencia comunicativa. Mejora la competencia comunicativa al estimularse varios
sentidos (vista, oido, tacto) durante el aprendizaje con esta tecnologia (Moreno y Pérez, 2017).

En definitiva, dada su utilidad en el ambito educativo y considerando que los mapas mentales emplean imagenes
en su elaboracion, se decidid incorporar elementos de RA a esta técnica grafica, asociando a la imagen un elemento
digital, para comprobar sus efectos en el aprendizaje del alumnado.

En el proceso de elaboracion de la dimension del cuestionario correspondiente a la realidad aumentada, se tomo
como referencia el instrumento ad hoc disefiado por Marin (2016). Este consta de 31 items, donde los tres primeros
corresponden a variables independientes como el sexo, la edad y los dispositivos digitales que el estudiante posee; y
el resto, variables dependientes de escala tipo Likert con 5 opciones de respuesta, donde 1 correspondia a totalmente
en desacuerdo y 5 a totalmente de acuerdo. Para la medicion de la fiabilidad se realizo la prueba alfa de Cronbach,
obteniendo valores que oscilan entre .73 y .89, y entre .86 y .90 con la fiabilidad de Guttman.

2. Metodologia

Elarticulo desarrollado se centra en el proceso de validacion y analisis de las caracteristicas técnicas del instrumento ad
hoc creado, denominado Cuestionario MMAP, que fue disefiado para evaluar la técnica del Mapa Mental Aumentado
en Puzle. Para ello, se han realizado dos estudios, uno piloto de caracter exploratorio, con la mitad de la muestra; y
otro, con la muestra total de la investigacion y de naturaleza confirmatoria (Rostan, Canabate, Gonzalez, Albertin
y Pérez, 2015). El enfoque metodologico seleccionado corresponde a una investigacion por encuesta transversal y
de caracter cuantitativo, dada su naturaleza numérica y fiable de los datos recopilados, asi como por emplear una
estrategia de investigacion deductiva y estructurada. Al respecto, no se han encontrado estudios sobre constructos
relacionados con la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle, por lo que esta investigacion persigue desarrollar
un instrumento de medida fiable para esta técnica innovadora y cooperativa de ensefianza/aprendizaje.

2.1. Muestreo y Participantes
La muestra fue seleccionada empleando el muestreo no probabilistico o de conveniencia (Otzen y Manterola, 2017),

dado que, tanto la metodologia de aprendizaje empleada en el aula como la aplicacion del cuestionario, se aplico al
alumnado que los docentes de este estudio impartian clase durante el curso 2017-2018.
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La muestra del estudio 1, perteneciente al andlisis factorial exploratorio, estaba compuesta por un total de 192
estudiantes, 83 pertenecientes al Grado de Educacion Primaria (43.2%), 84 al Grado de Educacion Infantil (43.8%)
y 25 correspondientes al Master en Educacion Inclusiva (13%). Respecto a la relacion entre la edad y el sexo del
alumnado, estuvo comprendida entre 19 y mayores de 26 afios, siendo su distribucion (Tabla 1):

Tabla 1. Relacion de distribucion entre edad y sexo.

Edad Mujeres Hombres Total

19 aiios 70.2% 29.8% 29.7%
20 afios 75.9% 24.1% 15.1%
21 aiios 50% 50% 8.3%
22 aiios 76.2% 23.8% 10.9%
23 aios 87.5% 12.5% 12.5%
24 aios 91.7% 8.3% 6.3%
25 afos 85.7% 14.3% 7.3%
26 aios 75% 25% 2.1%
Mas de 26 afios 73.3% 26.7% 7.8%

100%

Lamuestra del estudio 2, correspondiente al analisis factorial confirmatorio, estaba compuesta por 388 estudiantes,
165 pertenecientes al Grado de Educacion Primaria (42.5%), 173 al Grado de Educacion Infantil (44.6%) y 50
correspondientes al Master en Educacion Inclusiva (12.9%). Respecto a la relacion entre la edad y el sexo del
alumnado, estuvo comprendida entre 18 y mayores de 26 afios, siendo su distribucion (Tabla 2):

Tabla 2. Relacion de distribucion entre edad y sexo.

Edad Mujeres Hombres Total

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

100%

2.2. Instrumento de recogida de datos

El cuestionario empleado para realizar esta investigacion se denomina Cuestionario MMAP. Fue creado ad hoc
tomando como referencia varios cuestionarios relacionados con los mapas mentales (Muiioz et al., 2014), la realidad
aumentada (Marin, 2016) y el aprendizaje cooperativo (Garcia et al., 2012). Se administrd on-line y de forma
anonima, con preguntas cerradas, politematico y con una escala Likert de cinco respuestas, que van de totalmente en
desacuerdo (1) a totalmente de acuerdo (5) en las dimensiones “Valoracion general de la dinamica del Mapa Mental
Aumentado en Puzle”, “Vertiente cooperativa del Mapa Mental Aumentado en Puzle” y “Combinacion del Mapa
Mental con la realidad aumentada”. Ademas, incluye variables independientes de ambito académico (titulacion),
sociodemografico (edad, sexo), y sobre la disponibilidad de dispositivos electronicos (ordenadores, tabletas digitales,
smartphone y consola de videojuegos). Consta de un total de 16 items establecidos como afirmaciones y estructurados
en tres dimensiones:

—  Valoracion general de la dindmica del Mapa Mental Aumentado en Puzle: Esta dimension hace referencia
a aspectos relacionados con la mejora del aprendizaje como la comprension, organizacion, recuerdo de la
informacion y el aprendizaje, englobando un total de 5 items.



Ariza Carrasco, C. y Mufioz Gonzalez, J.M. Rev. complut. educ. 31(3) 2020: 295-306 299

—  Vertiente cooperativa del Mapa Mental Aumentado en Puzle: Esta dimension, compuesta por 5 items, valora
si el trabajo grupal de la técnica favorece el desarrollo de un clima de convivencia positivo en el aula, asi
como las relaciones personales.

—  Combinacion del mapa mental con la realidad aumentada: Esta dimension se compone de 6 items disefiados
para valorar si la combinacion de ambos elementos mejora el aprendizaje que proporciona el mapa mental,
y si la realidad aumentada facilita una mejor personalizacion a la hora de disefiarlo.

En definitiva, las dimensiones e items que componen el cuestionario son (Tabla 3):

Tabla 3. Dimensiones e items del cuestionario.

Dimensién ftems
1. Facilita la comprension de la informacion.
Factor 1. Valoracion general de la 2. Mejora la capacidad para organizar informacion.
dindmica del Mapa Mental Au- 3. Ayuda a aprender con mas facilidad nuevos contenidos.
mentado en Puzle 4. Facilita la preparacion de examenes.
5. Ayuda a recordar los conocimientos adquiridos.

Muestra la importancia de trabajar de forma cooperativa en mi futuro profesional.
Factor 2. Vertiente cooperativa
del Mapa Mental Aumentado en
Puzle

Genera un clima de convivencia positivo en el aula.
Fomenta el trabajo cooperativo.
Mejora las relaciones personales en el grupo.

N

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

11. Facilita la adquisicion de los contenidos.

12. Permite incluir mas informacion en el Mapa Mental.
Factor 3. Combinacién del mapa P

mental con la realidad 13. Ayuda a recordar mejor el contenido plasmado en el Mapa Mental.

14. Le otorga mayor margen de personalizacion al Mapa Mental.
aumentada .
15. El tiempo empleado en su uso es el adecuado.

16. Proporciona ventajas en su uso con respecto a los Mapas Mentales clasicos.

2.3. Procedimiento

La construccion del instrumento descrito en el apartado anterior, supuso la consideracion de tres cuestionarios que
recopilan informacion acerca del uso de mapas mentales, el aprendizaje cooperativo y la realidad aumentada.
Del instrumento sobre mapas mentales (Mufioz et al., 2014) se tuvieron en cuenta los siguientes items:

—  [Item 2. Se desarrolla la seguridad en uno mismo en el momento de compartir una idea. Fue escogido dado
que la técnica disefiada utiliza el mapa mental dentro de una dindmica de aprendizaje cooperativo, por lo que
se quiso comprobar el efecto de combinar el mapa mental con la técnica Jigsaw.

—  [Item 3. Se facilita la compresion de los temas trabajados. Su eleccion atiende a la necesidad de analizar su
repercusion sobre el aprendizaje del alumnado mediante la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle.

—  [Item 9. Se favorece el clima del trabajo en grupo. Dado el potencial del aprendizaje cooperativo, el mapa
mental y la realidad aumentada para crear un buen clima en el aula, se selecciond este item para corroborar
su aplicacion de manera conjunta.

—  [Item 11. Se mejoran las relaciones personales en el grupo. Debido a que la técnica objeto de estudio
presenta un componente cooperativo, se selecciond este item para analizar su utilidad de cara a mejorar las
relaciones grupales.

En lo que respecta al instrumento que recopila datos sobre el aprendizaje cooperativo (Garcia et al., 2012), se
exponen a continuacion los diferentes items considerados y el criterio de seleccion empleado:

—  [Item 3. Una forma de comprender mejor los conocimientos. Fue seleccionado para analizar si el trabajo en
grupo, en el momento de disefiar el mapa mental aumentado en puzle, asi como el compartir ideas con los
demas, ayudaba en la comprension del contenido trabajado.

—  Item 5. Una manera de facilitar la preparacién de los exdmenes. La técnica presentada en el estudio es una
técnica cooperativa de ensefianza-aprendizaje, por lo que este item es uno de los aspectos a valorar.

—  [Item 6. Exponer y defender mis ideas y conocimientos ante otras personas. Dado el potencial del mapa
mental para organizar la informacion, se selecciond este item para conocer en qué medida su uso, en
combinacion con los otros dos elementos de la técnica disefiada, contribuia en este aspecto.
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—  Item 9. Comprender la importancia del trabajo coordinado en mi futuro profesional como docente. Fue
considerado para comprobar si los futuros docentes que trabajaron con la técnica valoraban el uso de la
dindmica cooperativa en su futura labor docente.

Por ultimo, respecto al instrumento de realidad aumentada seleccionado (Marin, 2016), se tuvieron en consideracion
los siguientes items:

—  Item 3. La realidad aumentada potencia la creatividad. Dado que no hay estudios previos en los que se
hayan combinado los mapas mentales con la realidad aumentada, es de interés valorar si esta tecnologia
enriquece el proceso de diseflo de este organizador grafico.

—  Item 5. La realidad aumentada permite el trabajo cooperativo. Este item fue considerado porque una de las
dimensiones a analizar en la técnica de este estudio es su vertiente cooperativa.

—  Ttem 7. La realidad aumentada facilita el aprendizaje real de los contenidos. Como técnica de ensefianza-
aprendizaje que incorpora entre sus componentes la realidad aumentada, analizar si este elemento facilita el
aprendizaje resulta esencial.

—  Item 16. La realidad aumentada facilita la comprension de contenidos curriculares. El criterio de seleccion
de este item esta en consonancia con el anterior, pues la comprension de contenido es uno de los aspectos
tenidos en cuenta para la técnica de estudio.

—  Item 24. Aprender a utilizar la realidad aumentada conlleva mucho tiempo. Este item se considerd para
comprobar si el tiempo que el alumnado dedicaba al uso de la realidad aumentada en el mapa mental era
adecuado.

En definitiva, todos los items destacados fueron adaptados al Cuestionario MMAP, junto con otros que fueron
creados a partir de la revision de la literatura realizada de los tres elementos que componen la técnica del Mapa
Mental Aumentado en Puzle.

Con el cuestionario disefiado, se puso en practica la técnica con el alumnado participante en el estudio para
que pudieran experimentarla, durante el periodo de siete sesiones de clase, y evaluarla posteriormente. Para ello se
siguieron las siguientes pautas:

—  Formacion de los grupos base de trabajo, donde cada componente recibidé una parte distinta del tema,
previamente divididas por los docentes de este estudio, para que realizaran una lectura y posterior elaboracion
de un mapa mental individual disefiado a mano.

—  Reunion del grupo de expertos, formado por estudiantes con la misma parte del tema, donde compartieron
informacion usando su mapa mental y redactaron un documento con los datos compartidos.

—  Reunion del grupo base de trabajo en la que cada miembro del grupo expuso a los demas su parte del tema
y, posteriormente, entre todos, disefiaron con el software Mindmanager y el programa Augment un mapa
mental aumentado en puzle con la informacion de todas las partes. Finalizado este trabajo, cada estudiante
disefié también su propio mapa mental aumentado en puzle y cumplimentd el cuestionario anteriormente
descrito.

2.4. Analisis de datos

El analisis de los datos llevado a cabo consta de dos estudios, que se concretan a continuacion:

Estudio 1. Consiste en una aplicacion piloto del instrumento para poder adaptarlo y contextualizarlo a la poblacion
estudiada. Dicho pilotaje permitié analizar la estructura factorial del instrumento y detectar posibles dificultades de
comprension en algunos items, asi como el indice de discriminacion de cada uno.

El cuestionario, previamente disefiado online a través del software Google forms, fue cumplimentado por los
estudiantes en el aula tras finalizar la dindmica de aprendizaje, estando los propios investigadores presentes en el aula
para posibilitar asi la deteccion de posibles dificultades de comprension y la aclaracion de dudas que pudieran surgir.

Una vez finalizada la recogida de informacion, se llevo a cabo el estudio de la normalidad de la muestra a través
de la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, obteniéndose un valor de p<.05, por lo que se procedi6 a la normalizacion
de la misma (Garcia, Gonzalez y Jornet, 2010). Para ello, se eliminaron los outliers por medio de la prueba de
Mahalanobis (AMOS 23), reduciendo su tamafio de 192 a 173 participantes, 129 mujeres y 44 hombres con una
media de edad de 3.66 y desviacion tipica de 2.55.

Normalizada la muestra, se realizé el analisis factorial exploratorio utilizando las matrices de correlacion de
Pearson, ya que las variables presentaban un minimo de cinco alternativas de respuesta y se cumple el supuesto de
normalidad (Flora, LaBrish y Chalmers, 2012). A su vez, se emple6 el procedimiento para determinar el niimero
de factores “Implementacion optima del analisis paralelo” (PA) (Timmerman, & Lorenzo-Seva, 2011) y el método
para la extraccion de factores comunes “Maxima verosimilitud robusto” (RML) con criterio de rotacion “Oblimin
ponderado” (Lorenzo-Seva, 2000); y se analizd su consistencia interna mediante el Alpha de Cronbach, empleando
los programas estadisticos SPSS 23 y Factor Analysis (10.8.04).
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Estudio 2. Una vez finalizado el primer estudio, se llevo a cabo un segundo con la muestra total de la investigacion,
empleando las mismas pautas para la recogida de informacion descritas en el primer estudio. Al igual que en la
situacidn anterior, fue necesaria una normalizacion de la muestra, realizada mediante la eliminacion de los outliers,
por medio del test de Mahalanobis (AMOS 23), que redujo su tamafio de 388 a 348 participantes, 272 mujeres y 76
hombres con una media de edad de 4.55 y una desviacion tipica de 2.53.

A continuacion, se utilizaron modelos de ecuaciones estructurales mediante dicho software, tomando como
referencia el mismo tipo de matriz de correlacion, asi como de método de extraccion de factores comunes considerado
en el AFE, valorandose el ajuste del modelo a través de los siguientes estadisticos: la prueba y2/grados de libertad
(Schumacker & Lomax, 2004), el indice de bondad de ajuste comparativo (CFI), el indice de ajuste incremental (IFI),
el indice de ajuste normado (NFI), el indice de Tuker-Lewis (TLI) (Byrne, 1994, 2001; Hu & Bentler, 1999), la raiz
del residuo cuadratico promedio de aproximacion (RMSEA) (Hu & Bentler, 1998) y el indice de validacion cruzada
esperada (ECVI).

Posteriormente, se analiz6 la validez y fiabilidad del instrumento con ayuda del citado software, mediante los
indices recomendados en la literatura: Fiabilidad Compuesta (CR), Varianza Promedio Extraida (AVE), Varianza
Maxima Compartida al Cuadrado (MSV) y Coeficiente de fiabilidad H (MaxR (H)). Con ayuda de estos indices se
establecieron la fiabilidad, la validez convergente y la validez discriminante.

Finalmente, se llevo a cabo un estudio correlacional de cada una de las dimensiones que componen el instrumento
disefiado.

3. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los estudios realizados.

Estudio 1: EI AFE posibilito la comparacion entre la estructura subyacente del instrumento con la estructura teérica
considerada en su version original, suministrando informacién importante para estudiar la validez del constructo y
mejorar el cuestionario en base a los datos obtenidos. Con ello, se comprobaron los criterios sobre su viabilidad:
determinante de la matriz de correlaciones de .00; KMO = .94; prueba de esfericidad de Bartlett con una significacion
de .00 y raiz del residuo cuadratico promedio: RMSR = .03. Comprobados los criterios, se llevo a cabo el AFE al
cuestionario original (16 items y 3 dimensiones), concretando en 3 el nimero de factores a extraer.

El analisis realizado muestra que los factores extraidos explican un 66.44% de la varianza, y que las comunalidades
oscilan entre el .47 en el item 15 y .75 en el item 1.

Através de la observacion de los factores rotados de la matriz y el peso factorial de cada uno de los items (Tabla 4),
se puede observar que todos los items presentan cargas superiores a .3 y que estan en consonancia con las dimensiones
asignadas para cada uno.

Tabla 4. Matriz de factores rotados.

Variable F1 F2 F3
V1 75
V2 72
V3 .54
V4 77
A 74
Vo6 .80
\i 72
A .76
A .66
V10 45
Vil .66
V12 .78
V13 75
V14 .57
V15 .67

V16 .59
Notas al pie?

3 Los items con cargas superiores a .3, que aparecen en mas de un factor, han sido ubicados teniendo en cuenta la carga mas elevada o donde teori-
camente poseen mas sentido.
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Alahora de garantizar la fiabilidad del instrumento, se analiz6 su consistencia interna a través del coeficiente
Alpha de Cronbach (Merino-Soto, 2016), tanto de forma general (o= .93), como en los tres factores extraidos
(a= .88 en el factor 1; o= .89 en el factor 2 y a= .86 en el factor 3); evidenciando en todos los casos una
fiabilidad alta.

Estudio 2: Para contrastar el modelo obtenido a través del AFE, se llevd a cabo un AFC utilizando como método
de estimacion Maxima Verosimilitud; obteniendo los siguientes resultados (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de 3 factores (AFC).

A la hora de valorar la bondad del ajuste del modelo identificado, se considero la prueba y2/grados de libertad,
el indice de bondad de ajuste comparativo (CFI), el indice de ajuste incremental (IFI) y el indice de ajuste normado
(NFT), el indice de Tuker-Lewis (TLI), la raiz del residuo cuadratico promedio de aproximacion (RMSEA) y el indice
de validacion cruzada esperada (ECVI), mostrando los siguientes valores (Tabla 5):

Tabla 5. Indices de ajuste del modelo.

P df p X¥df | CFI IFI NFI | NNFKTLI) | RMSEA| ECVI
Valores 141.44 88 .00 1.61 98 98 96 98 04

79

Observando la tabla de indices, se puede apreciar que aporta valores adecuados, con 2 con una probabilidad de
.00, valores inferiores a .06 en RMSEA y superiores a .95 en los casos de CFI, IFI, NFI e NNFI (Byrne, 2005; Arias,
2008), por lo que permiten confirmar el modelo de factores propuestos, garantizando asi la validez de constructo del
instrumento disefiado.

En cuanto a los coeficientes de validez y fiabilidad procedentes del andlisis de las cargas de regresion estandarizados
y las correlaciones obtenidas con AMOS 23, se puede valorar los resultados obtenidos como adecuados (Tabla 6),

teniendo en cuenta la cantidad de items que conforman cada factor, Fiabilidad: CR > .7; Validez Convergente: CR >
AVE, AVE > .5; Validez Discriminante: MSV <AVE y MaxR (H) > .70.

Tabla 6. Coeficientes de validez y fiabilidad del modelo de 3 factores.

CR AVE MSV | MaxR(H) | Valoracion | MMRA | Cooperaciéon
Valoracién .88 .60 .58 .89 78
MMRA .87 .53 53 .94 73 73
Cooperacion .88 .59 .58 .96 .76 .68 77
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Por ultimo, se ha analizado la consistencia interna de manera general y de cada una de las dimensiones del
cuestionario (Tabla 7):

Tabla 7. Consistencia interna del instrumento.

Dimension Fiabilidad
Factor 1. Valoracion general de la dindmica del Mapa Mental Aumentado en Puzle. o =.89 (n=5)
Factor 2. Vertiente cooperativa del Mapa Mental Aumentado en Puzle. o= .86 (n=5)
Factor 3. Combinacién del Mapa Mental con la realidad aumentada o =.86 (n=6)
Total a=.93 (n=16)

Observando la Tabla 7, se aprecia que todas las dimensiones del instrumento poseen un coeficiente superior a .8,
considerado como muy alto (Thorndike, 1997), lo que permite afirmar que, tanto de forma general como en cada una
de sus dimensiones, el instrumento posee una elevada consistencia interna.

3.1. Analisis Correlacional
Este apartado se centra en el estudio correlacional de las 3 dimensiones del cuestionario.

Los datos obtenidos, tras aplicar la prueba de correlacion de Pearson para observar la relacion entre las 3
dimensiones de la escala, pueden verse a continuacion (Tabla 8):

Tabla 8. Resultados de las correlaciones bivariadas de los items de las 3 dimensiones del cuestionario.

Correlaciones
Valoraci¢ 1
a oracllorn genera Vertiente cooperativa | Combinacion del Mapa
de la dindmica del .
del Mapa Mental Mental con la realidad
Mapa Mental
Aumentado en Puzle aumentada
Aumentado en Puzle
Valoracion general de la | N 348 348 348
dindmica del Mapa | correlacion de Pearson 1 66" 62"
Mental Aumentado en ) ]
Puzle Sig. (bilateral) .00 .00
Vertiente cooperativa | N 348 348 348
del Mapa Mental Correlacion de Pearson .66™ 1 62"
Aumentado en Puzle | Sjg_(bilateral) .00 .00
Combinacion del Mapa | N 348 348 348
Mental con la realidad | Correlacion de Pearson .62 .62 1
aumentada Sig. (bilateral) .00 .00

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

En base a los resultados obtenidos, se puede afirmar que existe una relacion entre la dimension 1 (Valoracion
general de la dinamica del Mapa Mental Aumentado en Puzle) con la dimension 2 (Vertiente cooperativa del Mapa
Mental Aumentado en Puzle) y la dimension 3 (Combinacion del mapa mental con la realidad aumentada) (R=.66 y
p=-00; R=.62 y p=.00, respectivamente) al ser la correlacion bilateral significativa al n.s.=.01. Ademas, la correlacion
que presentan es alta (Mateo, 2004; Pérez, Garcia, Gil y Galan, 2009).

A su vez, también existe relacion entre la dimension 2 (Vertiente cooperativa del Mapa Mental Aumentado en
Puzle) y la dimension 3 (Combinacion del mapa mental con la realidad aumentada) (R=.62 y p=.00), al ser la
correlacion bilateral significativa al n.s.=1, presentando una correlacion alta como en el caso anterior.

4. Discusion y conclusiones

A tenor de los resultados obtenidos en el AFE y AFC, se puede sefialar que el instrumento “Cuestionario MMAP”
constituye una herramienta fiable para evaluar el aprendizaje de la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle, tras
ser aplicada al alumnado del Grado de Educacion Infantil y Primaria, asi como del Master en Educacion Inclusiva de
la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Cordoba, debido a su alta consistencia interna tanto en
la escala general como en cada una de sus dimensiones.
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Por otra parte, los analisis correlacionales aplicados evidenciaron una alta interrelacion entre las tres dimensiones,
concordando con estudios donde se pone de manifiesto la posibilidad de combinar los mapas mentales con dindmicas
aprendizaje cooperativo ya que favorecen el intercambio de ideas, un buen clima de trabajo y el desarrollo de
actitudes de colaboracion (Mufioz et al., 2014; 2016); y la posibilidad de emplear la realidad aumentada en el trabajo
en equipo (Marin, 2016). En otro orden, a diferencia de los instrumentos tomados como referencia para el disefio del
modelo confirmado (Garcia et al., 2012; Mufioz et al., 214; Marin, 2016), se aportaron datos sobre los estadisticos
de fiabilidad compuesta (CR), varianza promedio extraida (AVE), varianza maxima compartida al cuadrado (MSV)
y coeficiente de fiabilidad H (MaxR (H)) para que la fiabilidad y validez de los factores y sus items quede totalmente
demostrada.

Con referencia al modelo confirmado, quedé compuesto por un total de tres dimensiones:

—  Dimension “Valoracion general de la dinamica del Mapa Mental Aumentado en Puzle”. Esta dimension,
compuesta por un total de 5 items, ha permitido evaluar los efectos de la técnica en aspectos relacionados con
el aprendizaje, como la comprension, organizacion y recuerdo de la informacion, y su utilidad a la hora facilitar
la preparacion de un examen; partiendo para su elaboracion de los resultados obtenidos en otras investigaciones
(Ontoria et al., 2011; Muioz et al., 2011; 2014). A su vez, estos elementos evaluados en la dimension se
relacionan con lo expuesto por Saidin et al. (2015) y Cabero et al. (2017), que estudiaron los efectos de la
realidad aumentada sobre la comprension de los contenidos trabajados en las aulas; asi como la investigacion
llevada a cabo por Mondéjar et al. (2007) basada en la técnica Jigsaw para la mejora del aprendizaje; y Garcia
et al. (2012) que sefiala que el aprendizaje cooperativo facilita la preparacion de los examenes.

—  Dimension “Vertiente cooperativa del Mapa Mental Aumentado en Puzle”, compuesta por 5 items, ha
permitido evaluar aspectos relacionados con el trabajo cooperativo, el clima de aula, su influencia en las
relaciones personales y la autoconfianza del alumnado, concordando con los elementos abordados en otros
estudios que indican la utilidad de las dinamicas de aprendizaje cooperativo a la hora de generar un ambiente
positivo y mejorar las relaciones entre los discentes (Garcia et al., 2012; Mayorga y Madrid; Simoni et
al., 2013; Mudoz et al., 2014), asi como la posibilidad de uso de la realidad aumentada para fomentar la
colaboracion (Marin, 2016).

—  Dimension “Combinacion del mapa mental con la realidad aumentada”. Esta dimension quedo constituida
por un total de 6 items, que han permitido recoger las opiniones de los estudiantes en cuanto a la combinacion
del mapa mental con la RA, abordando elementos relacionados con la facilidad de adquisicion de contenidos,
la mejora en la personalizacion del mapa mental y las ventajas sobre su combinaciéon con la realidad
aumentada; siendo construida en base a otras investigaciones donde es resaltada la utilidad de la realidad
aumentada en contextos educativos para mejorar el aprendizaje y la creatividad (Saidin et al., 2015; Marin,
2016; Cabero et al., 2017).

En definitiva, el “Cuestionario MMAP” resulta una herramienta valida, fiable y eficaz para evaluar los efectos
que tiene el aplicar la técnica del Mapa Mental Aumentado en Puzle sobre el alumnado en aspectos relacionados con
el aprendizaje, la cooperacion o el clima de convivencia, asi como para observar los beneficios que proporciona la
combinacion de la realidad aumentada con el mapa mental.

No obstante, dado que la muestra se encuentra focalizada en una inica universidad y en titulaciones pertenecientes
a la macro area de Ciencias Sociales, a modo de futura linea de investigacion, seria interesante su aplicacion,
considerando un tamafio muestral mayor, asi como titulaciones pertenecientes a diversas ramas del conocimiento.
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