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Abstract. En este articulo pretendemos comparar la diferencia entre la estructura cognitiva de los estudiantes representada
mediante la técnica de Redes Asociativas Pathfinder (utilizando el software GOLUCA) de una serie de conceptos presentados y
la representacion mediante un Mapa Conceptual de esos mismos conceptos realizada por el Profesor.

1 Introduccién

Los Mapas Conceptuales, desarrollados por Novak y sus colaboradores en la Universidad de Cornell a partir de
la década de los 70, son diagramas dimensionales que representan las relaciones entre conceptos en un campo de
conocimiento. Estan organizados de forma jerdrquica, de modo que los conceptos més amplios e inclusivos se
sitan en la parte superior y los méas subordinado y detallados se representan en la parte inferior. Los conceptos
aparecen enlazados con etiquetas que explican la relacion entre ellos. Por lo tanto, un mapa conceptual es una
herramienta de representacién del conocimiento que sirve para expresar de modo gréfico las relaciones
significativas entre determinados conceptos que al combinarse forman proposiciones.

En un mapa conceptual, los conceptos estan ordenados jerarquicamente segun su nivel de abstraccion o
generalidad (conceptos fundamentales, generales y especificos). El procedimiento que se sigue para la
elaboracion de un mapa conceptual consiste en relacionar cuales son las palabras que describen los conceptos
mas importantes, ordenados de arriba abajo por orden y establecer relaciones entre ellos.

Una proposicion est4d compuesta por dos 0 mas conceptos que se encuentran unidos entre si por palabras de
enlace con el objeto de formar una unidad de significado. La complejidad del mapa dependerd del nimero de
conceptos implicados y del tipo de relaciones que se establezcan entre ellos.

Este seria un esquema visual de cuales son los elementos de un mapa conceptual y como se organiza
(HNustracion 1):
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Los mapas conceptuales pretenden reflejar la estructura del conocimiento del alumno (o de quien realiza el
Mapa Conceptual), pero nos planteamos la duda de si en realidad lo que reflejan muchas veces no es
simplemente la estructura de la materia de estudio. Bajo y Cafias (1994) nos indican que “Un problema de base
en las primeras teorias de representacion y su utilizacion en la creacion de sistemas inteligentes artificiales es
que los formalismos empleados, son de naturaleza l6gica. De forma que la organizacion entre los conceptos de



un determinado dominio de conocimiento se realiza de forma intuitiva basdndose en los conocimientos que la
persona que realiza el sistema tiene sobre esa &rea de conocimiento”. Sin embargo, de acuerdo con las tesis
tedricas constructivistas, la construccion del conocimiento se mueve y avanza por itinerarios reticulares y la
utilizacion del mismo no siempre es lineal. Creemos, al igual que las ideas desarrolladas en los trabajos de
Asubel y Novak (1978), que el conocimiento se construye sobre la base de lo que previamente se conoce.

Siguiendo a Casas y Luengo (2001), creemos que para la practica educativa, es muy importante conocer
cémo se llevan a cabo los procesos de integracion de nuevos contenidos en la estructura cognitiva del alumno.
Los nuevos conceptos se interrelacionan con conceptos previamente existentes, de forma que si el nuevo
conocimiento tiene relacién con el previo se comprende mejor. De esta forma se puede entender el aprendizaje
como una reorganizacion de la estructura cognitiva.

Muchas veces, lo que el estudiante hace al realizar un mapa conceptual es reflejar la estructura l6gica de la
materia mediante la representacion de conceptos, pero no refleja la estructura de su propio pensamiento, y esa
estructura (la suya) es la que utilizara en otras situaciones, como por ejemplo la resolucién de problemas en la
vida real. Es por ello que creemos que en el campo de resolucién de problemas y en las Matematicas en
concreto, las redes Asociativas Pathfinder reflejan mejor la estructura cognitiva del estudiante que los Mapas
Conceptuales, los cuales asumen como premisa la organizacion jerarquica del conocimiento.

2 Mapas Conceptuales y Redes Asociativas Pathfinder

Las Redes Asociativas Pathfinder suponen una nueva forma de representacion de la estructura cognitiva, pues si
bien también se presentan en red como otras formas de representacion, a los enlaces se les asigna un valor o
peso que representa la fuerza o la relacion entre los conceptos. Y es cada individuo el que asigna un peso
diferente a la relacién entre conceptos.

Esta es la idea que nos transmite Freudenthal (1983)

“Los conceptos son la columna vertebral de nuestra estructura cognitiva. Pero en los asuntos de cada dia,
los conceptos no son considerados como sujeto de ensefianza. Aungue los alumnos aprenden lo que es una silla,
no se les ha ensefiado el “concepto” de silla. Las Matematicas no son diferentes”

Tall y Vinner (1981) distinguen entre lo que denominan “imagen del concepto” y “definicion del
concepto™:

“Usamos el término “imagen del concepto” para describir la estructura cognitiva total que se asocia con el
concepto, que incluye todas las imagenes graficas, las propiedades y los procesos asociados. Se construye a
través afios de experiencias de todo tipo, cambiando segin el individuo encuentra nuevos estimulos y madura”.

Es por lo que creemos que cada individuo, va modificando su estructura cognitiva conforme va
interactuando con el medio que le rodea. De esta forma, la definicidn “personal” de un concepto puede variar de
la definicion “formal” del concepto, siendo la (ltima, la definicion que es aceptada por la comunidad
matematica en general.

Mediante las Redes Asociativas Pathfinder podemos representar la estructura cognitiva de cada estudiante
(mediante la utilizacién del Software GOLUCA resultado de una investigacion realizada por Godinho, Luengo y
Casas (2007) y compararla con el Mapa Conceptual que el Profesor proporciona a sus estudiantes o lo que es lo
mismo, la presentacion jerarquica de los conceptos.

El programa Goluca nos permite construir las Redes Asociativas Pathfinder y obtener la matriz del peso que
cada sujeto asigna a la relacion entre conceptos. Para la construccion de las redes, los estudiantes van
determinando las relaciones entre pares de conceptos, de una lista de términos previamente seleccionados y que
forman parte del Mapa Conceptual construido por el Profesor (llustracién 2), Los pares de conceptos son
lanzados arbitrariamente por el programa, y los estudiantes con el cursor determinan la magnitud de la
relaciones de los conceptos dados en ese momento, por lo que no es necesario una preparacion de los
estudiantes en técnicas de creacion de Mapas Conceptuales para representar su estructura cognitiva.

Dado que en la matriz de datos todos los conceptos estan relacionados en mayor o menor grado, se utiliza
un algoritmo que busca entre los nodos para encontrar el camino indirecto més proximo entre ellos y conservar
s6lo los enlaces con un sendero de longitud minima entre dos conceptos. De este modo en la red sélo aparecen
las relaciones més fuertes.



[Excleros

A modo de ejemplo en la llustracién 3y 4 podemos ver diversos casos de la representacion dada por varios
estudiantes al proporcionarles 16 términos relacionados con los elementos notables de un tridngulo.
Evidentemente la estructura de relaciones entre los mismos conceptos en diferentes sujetos varia, por distintas
razones. Y como podemos apreciar, las representaciones no tiene nada que ver con la dada por el Profesor en su
Mapa Conceptual (llustracién 2).
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El mecanismo basico utilizado por el software GOLUCA para determinar qué enlaces se incorporan
consiste en que un enlace s6lo se incorpora a la red si no existe un camino indirecto a través de otros nodos cuya
suma de pesos sea menor que la de dicho enlace directo. De este modo, en la red resultante no todos los
conceptos estan necesariamente relacionados a todos los demas, sino que sélo se representan aquellos enlazados
por senderos de peso minimo, de modo que viene a representar sélo las relaciones més fuertes.

El algoritmo utilizado por GOLUCA esté& basado en el utilizado por el programa informético denominado
KNOT (Knowledge Network Organizing Tool), desarrollado por (Schvaneveldt, 1989) en la Universidad de
Nuevo México.

Brevemente, el proceso lo que hace es comenzar con una matriz de puntuaciones de similaridades
semanticas, que el programa Goluca transforma en una matriz de coeficientes de correlacién y analiza utilizando
el algoritmo Pathfinder. Tomando como entradas los resultados del programa, y utilizando el algoritmo de
(Kamada, 1989) se crea un disefio espacial con las condiciones que en el parrafo anterior hemos explicado.



3 Conclusiones

En nuestra investigacion, ya iniciada en trabajos anteriores por Casas y Luengo (2001, 2002) y Arias (2008)
hemos pretendido comparar de forma objetiva y a partir de datos numéricos y gréaficos la estructura cognitiva
que los estudiantes asignan a conceptos proporcionados por el Profesor de una manera estructurada y jerarquica,
con el propio Mapa Conceptual elaborado por el Profesor de esos conceptos.

Con los datos obtenidos, creemos que el conocimiento no se va organizando de forma jerarquica (de
conceptos mas inclusivos a otros mas sencillos), esto quizés ocurre al final del proceso de aprendizaje, cuando
se tiene una vision de conjunto. Creemos que no hay conceptos ni mas importantes ni de menor nivel, sino que
hay conceptos que sirven de anclaje de la estructura cognitiva del estudiante.
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