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Resumen

El proyecto de investigacién, que sirve de base a este articulo, trata de averi-
guar si el trabajo concreto con materiales manipulativos (Bloques Logicos de
Dienes), que implican las caracteristicas basicas y practicas de forma, tamafio
y color, contribuye al desarrollo de las estructuras cognitivas asociadas a estos
conceptos basicos. El trabajo de campo se llevé a cabo con sujetos con Disca-
pacidad Intelectual. Se empleé una metodologia de investigacion basada en la
técnica de encuestay los instrumentos empleados en la recogida de datos fue-
ron la observacién directa del trabajo en el aula, la realizacién de actividades
de identificacion de conocimientos previos, la ordenacion de tarjetas (Card Sor-
ting) y la consulta y representacion de redes conceptuales a través del progra-
ma MICROGOLUCA. La representacién y anélisis de los conceptos desarrollados
fue efectuado a partir de la técnica "Redes Asociativas Pathfinder” de acuerdo
con la "Teoria de los Conceptos Nucleares”. Entre los resultados mas relevantes
destaca la necesidad de que los docentes dispongan de recursos para determi-
nar los conceptos mas significativos, a partir de los cuales los alumnos estruc-
turan su conocimiento, y en funcién de los resultados obtenidos, planificar y
desarrollar situaciones de aprendizaje o concebir y utilizar materiales de apoyo
que ayuden a reforzar o consolidar esos conocimientos.

Palabras clave:

discapacidad intelectual; conceptos fundamentales: forma, tamafio y color; re-
presentacién del conocimiento; redes asociativas pathfinder.
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Aplicacao das Redes Associativas Pathfinder a analise de conceitos
fundamentais (forma, tamanho e cor) em alunos com deficiéncia
intelectual.

Resumo: O projeto de investigacdo que serve de base a este artigo trata de averiguar se o trabalho concreto
com materiais manipulativos (Blocos Légicos de Dienes), que implicam as caracteristicas basicas e praticas de
forma, tamanho e cor, contribui para o desenvolvimento das estruturas cognitivas associadas a estes conceitos
bésicos. O trabalho de campo foi levado a cabo com sujeitos portadores de Deficiéncia Intelectual. Empregou-
se uma metodologia de investigacao baseada na técnica de inquérito e os instrumentos usados na recolha de
dados foram a observacdo direta do trabalho em sala de aula, a realizacdo de atividades de identificacdo de
conhecimentos prévios, a ordenacdo de cartdes (Card Sorting) e a consulta e representacao de redes concetuais
através do programa MICROGOLUCA. A andlise e representacdo dos conceitos desenvolvidos foi efetuada a
partir da técnica de "Redes Associativas Pathfinder” de acordo com a “Teoria dos Conceitos Nucleares”.

Entre os resultados mais relevantes destaca-se a necessidade de que os docentes disponham de recursos para
determinar os conceitos mais significativos a partir dos quais os alunos estruturam o seu conhecimentos e,
em funcdo dos resultados obtidos, planificar e desenvolver situacdes de aprendizagem ou conceber e utilizar
materiais de apoio que ajudem a reforcar e consolidar esses conhecimentos.

Palavras-chave: deficiéncia intelectual; conceitos basicos: forma, tamanho e cor; representacdo do
conhecimento; redes associativas pathfinder.

Application of Pathfinder Associative Networks to the analysis of key
concepts (shape, size and colour) with intellectual disabled students.

Abstract: The main purpose of the research project, that supports this article, is to find out if the concrete work
with manipulative material (Dienes Blocks), involving the basic characteristics and practices of shape, size and
colour, contributes to the development of the cognitive structures associated with these basic concepts.

The investigation work was carried out with intellectually disabled people. A research methodology based
on a survey technique was used. The data collection instruments were the direct observation of work in
the classroom, identification of previous knowledge, the ordering of cards (Card Sorting), consultation and
representation of conceptual networks through the MICROGOLUCA program. The representation and the
analysis of the concepts were performed by using the “Pathfinder Associative Networks” technique according
to the "Theory of Nuclear Concepts”. Among the most relevant results we can highlight the need of teachers
to the access of resources in order to determine the most significant concepts from which students structure
their knowledge and, depending on the obtained results, plan and develop learning situations or design and
use supporting materials to help strengthen and consolidate this knowledge.

Keywords: intellectual disability; basic concepts: shape, size and colour; knowledge representation; pathfinder
associative networks.

Application des Réseaux Associatifs Pathfinder a l'analyse des concepts
clés (forme, taille et couleur) avec des éléves ayant une déficience
intellectuelle.

Résumé: Le projet de recherche qui soutient cet article traite de vérifier si le travail concret avec du matériel
de manipulation (blocs logiques de Dienes), portant sur les caractéristiques de base: forme, taille et couleur,
contribue au développement des structures cognitives associés a ces concepts de base.

Le travail sur le terrain a été réalisé avec des sujets présentant un handicap intellectuel. Nous avons usé
une méthode de recherche basée sur la technique de l'enquéte et les instruments utilisés pour la collecte
de données ont été l'observation directe du travail dans la salle de classe, activités d'identification des
connaissances antérieures, sérialisation de cartes (Card Sorting) et des activités de consultation et de
représentation des réseaux conceptuels a travers du programme MICROGOLUCA. L'analyse et la représentation
des concepts développés a été réalisée en utilisant la technique de «Réseaux Associatifs Pathfinder», selon la
“Théorie des concepts nucléaires”. Parmi les résultats les plus pertinents, nous soulignons la nécessité que les
enseignants disposent des ressources pour déterminer les concepts les plus importants a partir de lesquelles
les étudiants structurent leurs connaissances et, en fonction des résultats obtenus, planifier et développer des
situations d'apprentissage ou en utilisant des matérielles de support pour aider a renforcer et consolider ces
matiéres connaissances.

Mots-clés: déficience intellectuelle; concepts de base: la forme, la taille et la couleur; représentation des
connaissances; réseaux associatifs pathfinder.
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1. Introduccion

El proceso de identificar de qué manera se estructura el conocimiento en la
mente del alumno cada vez adquiere mayor importancia. Todo sistema de ad-
quisicién y desarrollo del conocimiento tiene su propia estructura. Este proceso
cobra ain mas importancia si lo llevamos a cabo con personas con Discapacidad
Intelectual (DI). EL conocimiento, por parte del docente, de la estructura cogni-
tiva de los usuarios a través de técnicas de representacion del conocimiento,
como son la Redes Asociativas Pathfinder (Schvaneveldt, 1989), le ayudara en
la toma de decisiones en su labor diaria.

En esta investigacion proponemos averiguar si el trabajo concreto con ma-
teriales manipulativos que implican las tres caracteristicas basicas de forma,
tamano y color, ayuda al desarrollo de las estructuras mentales adecuadas a es-
tos conceptos basicos. Por otra parte, la representacién de las estructuras men-
tales de los alumnos con DI, a través de Redes Asociativas Pathfinder (RAP), nos
proporcionaran datos importantes para seguir el aprendizaje de los alumnos y
analizar sus progresos (Bizarro, Luengo, Casas & Carvalho, 2014).

La representacién del conocimiento es un una linea de investigacién muy
prometedora en el campo educativo, ya que estd muy vinculada con el proceso
de ensenanza-aprendizaje y los aprendizajes funcionales.

2. Marco Teérico

2.1. Adquisicién y desarrollo del conocimiento

Para desarrollar la investigacion partimos de las principales teorias del
aprendizaje. La teoria evolutiva de Piaget, la teoria sociocultural de Vygotsky y
la teoria de asimilacion de Ausubel y Novak.

También fue muy importante la consideracién de los mapas conceptuales
propuestos por Novak (1998) y Novak y Gowin (1988) como instrumentos apro-
piados para alcanzar un aprendizaje significativo. En los mapas conceptuales
los contenidos se organizan por jerarquia y niveles, de mas general a mas parti-
cular, estan ligados coherentemente y se relacionan conceptos previos con los
de nueva adquisiciéon. Por eso, pueden ser considerados como una importante
herramienta para conocer no sélo el estado actual de los conocimientos del
alumno, sino también sus conocimientos previos.

Adems3s, el estudio se encuadra en una nueva visién sobre la adquisicién y
representacién de los conocimientos, proporcionada por la Teoria de los Con-
ceptos Nucleares (TCN) de Casas y Luengo (2004). Segin la TCN, el proceso de
adquisiciéon y almacenamiento de un nuevo conocimiento sigue un proceso ana-
logo al conocimiento fisico que nos rodea:
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En primer lugar, cuando un alumno se encuentra en situacién del aprendizaje
de un nuevo contenido, es como si estuviera ante un nuevo territorio, y, para
avanzar, recurre a los “hitos” que ya conoce. Estos “hitos” de la memoria se
denominan conceptos nucleares puesto que son conceptos en torno a los cuales
se organizan los demas. En segundo lugar, se estableceran unas “rutas” como en
el &mbito fisico, proceso que consiste en el establecimiento o rememoracioén,
si ya estan establecidas, de las relaciones de estos conceptos con otros, y en la
creacion de procedimientos de trabajo para obtener los resultados buscados.
Por dltimo, la adquisicion de vista de conjunto, por el cual el alumno conoce la
relacion de unas rutas con otras, de unos procedimientos de trabajo con otros, y
elige en funcion de los resultados que necesite. Las fases en la adquisicion del
conocimiento, segin la TCN, se muestran a continuacién:

3-CONOCIMIENTO DE CONJUNTOMAPA
Eleccion de resultados necesarios

2.~ CONOUCIMIENTO DE RUTAS
Creacdn procedimientos de trabajo

.- CONOCIMIENTO DE HITOS
Eelacién: conocimisntos nuevos — conocimisntos previos (conceptos
nuclearas)

Ilustracién 1. Fases adquisicion del conocimiento segin Casas y Luengo (2004)

En resumen, la TCN defiende que:
* Los conceptos no se aprenden de forma aislada, sino que van asociados a otros en
forma de estructura y éstas a su vez van formando redes.
* Lasredes que se van creando a lo largo del desarrollo evolutivo tienen menos con-
ceptos pero mejor enlazados.

* Los conceptos mas destacados de la estructura cognitiva, no son los mas significa-
tivos por su grado de generalidad o abstraccidn, sino otros, como pueden ser los
ejemplos del profesor.
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* Asi, los conceptos nucleares en torno a los cuales se forman las redes son los que
les resultan mas significativos al alumno.

Las diferencias principales entre la TCN y las teorias basicas anteriores
(Luengo, Casas, Mendoza & Arias, 2011) son las siguientes:

* La organizacion del conocimiento no se realiza de manera jerarquica, sino que se
presenta de manera “geografica”, como hemos descrito anteriormente.

* Frente a los conceptos inclusores se presenta la alternativa de conceptos nucleares.

* La construccion del conocimiento se basa en lo que el alumno conoce pero difiere
en el proceso. El aprendizaje no tiene por qué producirse de lo general para lo
particular, sino por “acrecentamiento”.

* En las estructuras cognitivas encontramos “senderos de minimos coste” frente
a la complejidad creciente de las mismas. Los “senderos de minimo coste” son
aquellos que permiten utilizar aprendizajes ya adquiridos y almacenados en la es-
tructura compleja del alumno para, dependiendo de los propésitos de cada caso,
resolver eficazmente los problemas de una forma maés rapida, simples y creativida.

En la Ilustracién 2 podemos observar graficamente las diferencias descritas
anteriormente.

Ilustracidn 2. Elementos de la TCN (Modificado de Luengo, 2013)
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2.2. Representacién del conocimiento.

Siguiendo a Casas (2002), existen cuatro grandes categorias de técnicas para
obtener datos acerca de la estructura del conocimiento que pueden ser aplica-
das de manera combinada: asociacion de palabras, test verbales, establecimien-
to por parte del sujeto y puntuacién de similaridad (Ilustracidn 3).
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Ilustracién 3. Métodos e técnicas de obtencién de datos de la estructura cognitiva.

A través de las técnicas de puntuaciéon de similaridad entre conceptos pode-
mos observar la proximidad entre éstos mediante las representaciones graficas
espaciales. Existen varias técnicas de puntuacion de similaridad, como son la
Construccién de Arboles, los Mapas Conceptuales, los Mapas Cognitivos y las
RAP.

Las RAP (Casas, 2002) son representaciones en las cuales los conceptos apa-
recen como nodos y sus relaciones como segmentos que los unen, de mayor o
menor longitud, segin el peso o fuerza de su proximidad semantica.
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Ilustracién 4. Ejemplo de una RAP sobre la estructura multiplicativa.
(Tomado de Carvalho, 2011).

La gran ventaja de esta técnica es que permite crear representaciones gra-
ficas de la estructura cognitiva de un sujeto de forma totalmente automatica.

Se obtienen a partir de una matriz de datos de proximidad entre conceptos
mediante un algoritmo que los transforma en estructura de red, donde los con-
ceptos aparecen relacionados entre si.

Para obtener las redes, partimos de un conjunto de conceptos seleccionados
en un determinado campo de conocimiento, en nuestro caso los Bloques Légicos
(BL). Posteriormente, se le pide al sujeto que establezca similitud entre concep-
tos mediante la proximidad de aquellos que aparecen de manera aleatoria en la
pantalla del ordenador.

El primer programa informatico que se utilizé para generarlas fue el progra-
ma KNOT (Knowledge Network Organizing Tool), desarrollado por Schvaneveldt
(1989) en la Universidad de Nuevo México.
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Posteriormente, Godinho (2007) diseii6 e implement6 el software MICROGO-
LUCA, (Godinho, Luengo & Casas, 2007; Casas, Luengo & Godinho, 2011). Este
programa permite la representacion grafica de datos en forma de RAP, asi como
mostrar datos numéricos acerca de la coherencia, densidad, nodos multiples,
similaridad y complejidad de las redes, entre otros, que se pueden analizar em-
pleando técnicas estadisticas (Casas & Luengo, 2004).

2.3. Discapacidad Intelectual

Es una “discapacidad caracterizada por limitaciones significativas en el
funcionamiento intelectual y en la conducta adaptativa que se manifiesta en
habilidades adaptativas conceptuales, sociales y practicas. Esta discapacidad
comienza antes de los 18 afios” (Luckasson et al., 2002, p.32).

En el aprendizaje de estudiante con DI, evidenciase con frecuencia algunas
particularidades relacionadas con las variables:

* Atenciodn: tiene tendencia a la distraccion ante estimulos externos.

* Percepcidn: tiene dificultad para captar adecuadamente estimulos del entorno a
través de la via auditiva, visual, tactil etc.

* Memoria: presenta dificultades con la memoria a corto plazo, y en la memoria ex-
plicita o declarativa.

* Motivacién: no tiene interés en aprender, no le agradan las actividades y no se
motiva por explorar, lo que implica que tampoco logra centrar la atencién en un
tema proporcionado.

Otro de los aspectos a tener en cuenta en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes con DI son las caracteristicas relacionadas con la personalidad, la
socializaciéon y comunicacioén.

2.4. Bloques légicos

Como hemos dicho anteriormente, para llevar a cabo un aprendizaje signi-
ficativo es necesario trabajar con un material potencialmente significativo, es
decir, un material que tenga significado légico y que sea relacionable con la
estructura cognitiva y con los conceptos previos del sujeto. Por ello, hemos ele-
gido los BL para trabajar con nuestro colectivo de DI. Ademas se trata de un ma-
terial simple, manipulativo, sencillo que mantiene los atributos de las formas
regulares de geometria que queremos trabajar.

Los BL fueron impulsados por Zoltan Dienes para trabajar procesos légicos
en el aprendizaje de las matematicas (Dienes, 1965). Constituyen un recurso
pedagégico basico destinado a introducir a los ninos en los primeros conceptos
légico-matematicos. Estd formado por 48 piezas sélidas y cada pieza se define
por cuatro variables: color, forma, tamano y grosor.
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Este material se utiliza en Educacién Infantil y en Educacién Especial, aunque
también se puede trabajar en otros niveles para afianzar y reforzar el pensamien-
to loégico. Su principal finalidad es trabajar las destrezas basicas del pensamiento
matematico: observacién, comparacion, clasificacion y seriacion. Las actividades
que se pueden llevar a cabo con los BL se trabajan desde dos perspectivas:

1.- De manera deductiva, es decir, en primer lugar se parte de la observacion
de los BL para posteriormente describir sus caracteristicas.

2.- De manera inductiva, en la que se parte de las caracteristicas para poste-
riormente buscar las piezas a las que se correspondan.

3. Método

La presente investigacién se enmarca dentro de las lineas de investigaciones
desarrolladas sobre conceptos nucleares del grupo de investigacion Ciberdi-
dact - Universidad de Extremadura.

Pretendemos averiguar si el trabajo concreto con materiales manipulativos
que implican conceptos de forma, tamaho y color, ayuda al establecimiento de
las estructuras mentales adecuadas a estos conceptos. Estos conceptos se ca-
racterizan por ser basicos y funcionales en la autonomia de la vida diaria (Biza-
rro, Luengo, Casas & Carvalho, 2014).

Ademas, representar las estructuras mentales de los alumnos con DI, a través
de RAP, y obtener datos para seguir el aprendizaje de los alumnos y analizar sus
progresos. Procuramos conocer la estructura cognitiva sobre los conceptos an-
tes referidos, a través del trabajo con los BL y Card Sorting (CS).

En este estudio adoptamos un abordaje metodolégico basado en la técnica
de encuesta, aunque difiere de como ésta es tradicionalmente entendida. El tra-
dicional cuestionario que caracteriza a esta técnica ha sido sustituido por una
consulta a los participantes basada en el programa MICROGOLUCA.

3.1. Muestra

La muestra elegida se determiné a partir de los alumnos pertenecientes a
una Asociacién de Personas Discapacitadas "Rebimba” de la localidad de Zahi-
nos. A las actividades de la Asociacién asisten personas con DI con diferentes
caracteristicas y edades, por lo que se trata de un grupo muy heterogéneo. La
muestra fue seleccionada atendiendo a criterios de conveniencia:

* Que la DI que padecen no les impida comprender y desarrollar los conceptos basi-
cos que vamos a trabajar: forma, tamaio y color.

* Que sus caracteristicas fisicas no les impida trabajar con el material seleccionado
y el equipo informético.
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Que no tengan dificultad en el manejo del raton.

Que puedan asistir todas las sesiones de investigacion.

En aplicacién de estos criterios se seleccionaron 5 sujetos cuyas caracteris-

ticas son las siguientes:

Sujeto 1: 19 afos de edad, Sindrome de Down. Presenta dificultades para prestar
atencion y realizar tareas durante un periodo largo de tiempo. Se distrae con ele-
mentos externos. Es coherente con sus respuestas a las preguntas que se realiza.
Tiene dificultades en el razonamiento légico-matematico. Su nivel de comprensién
oral es muy bueno, sin embargo presenta dificultades en la comprensién escritay
oral, ya que su lenguaje es limitado y no pronuncia correctamente todas las letras.

Sujeto 2: 21 anos, Prader Willi. Es una persona muy trabajadora y perseverante en
su trabajo. En un principio comprende lo trabajado, sin embargo presenta proble-
mas en retencién y adquisicién de conocimientos, consecuencia de falta de memo-
ria a corto plazo. Presenta dificultades en el razonamiento légico-matematico. Su
nivel de comprensién oral y escrito es muy bueno. Su expresién oral se caracteriza
por omisién de palabras y simplificaciones de fonemas.

Sujeto 3: 45 anos, Déficit de atencion pronunciado. Presenta grandes dificultades
para prestar atencion a lo que esta realizando y con facilidad cambia de tema. Tie-
ne un gran déficit de atencion. Es complicado que finalice cualquier tarea, por su
gran déficit de atencion. Tiene muchas dificultades con la memoria a largo plazo.
Su desarrollo lectoescritor es muy limitado, no reconoce las letras ni las escribe.

Sujeto 4: 41 anos, Paralisis cerebral en lado izquierdo. En el nivel cognitivo pre-
senta dificultades para comprender 6rdenes y directrices, aunque esto puede ir
ligado a su nivel de sordera. Sin embargo, cuando entiende la tarea es capaz de
realizarla sin ningln problema. Presenta dificultades de memoria y su motivacién
es muy baja. Tiene muchas dificultades en el razonamiento légico-matematico. Su
expresioén oral es muy limitada, tiene un vocabulario muy pobre y no expresa co-
rrectamente los fonemas.

Sujeto 5: 18 afios, Hiperactividad. Mantiene la atencién en la tarea que realiza y
comprende lo que se le explica, aunque no puede mantener su atencioén duran-
te un periodo largo de tiempo. Normalmente se distrae ante cualquier estimulo
externo. Presenta dificultades en el razonamiento lédgico-matematico. En relacion
al lenguaje expresivo, tiene un vocabulario muy limitado, no pronuncia bien los
fonemas y suprime silabas, ademas sustituye las palabras por gestos. En la lectura
presenta dificultades para reconocer grafias y pronunciarlas.

3.2. Fases y temporalizacién

La investigacién se llevé a cabo a través de siete sesiones de 45 minutos

aproximadamente, de las cuales 5 estaban previstas en el disefio, y dos mas (la
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43 y la 73), que hubo que afadir durante el estudio por las caracteristicas y ne-
cesidades de los alumnos. El desarrollo de las fases fue el siguiente:

gy
ase

Prmera sesidn

warasg
5] .

Tercera sesidn s Bloques Légicos

|

4
Segunda sesidn }J//

V

uppefinsaam nl[ ap o[eamsa]
58] L

Ilustracién 5. Fases de desarrollo de la investigacién.

3.2. Instrumentos utilizados
Los instrumentos, seleccionados teniendo en cuenta las caracteristicas y ne-
cesidades de los participantes y de la propia investigacién, fueron los siguientes:
1. Registro de observacion directo y contindo. A lo largo de todas las fases de inter-
vencién con los alumnos, el profesor recogi6 datos de observacién directa sobre
dificultades que puediesen tener, anécdotas y desarrollo del proceso ensefanza-
aprendizaje. Se recogerion en forma de diario, para posterior andlisis, tendo em
vista obtener datos cualitativos para contrastar entre lo observado y el resultado
final de las RAP de los alumnos.
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2. Actividadades de identificacién de conocimientos previos. Para elaborar dichas
actividades tuvimos en cuenta que fuesen familiares y atractivas para los alum-
nos, de facil interpretacién, adaptadas a su nivel cognitivo y que evaluasen los
conceptos en estudio. Se construyeron 6 fichas, 2 para identificar el color, 2 para
identificar el tamano y otras 2 para identificar la forma.

3. Ordenacidn de tarjetas. A través del trabajo con las CS, los alumnos agruparon las
tarjetas en funcién de semejanzas y después se les pregunt6 como lo han hecho
y porqué. Esta técnica fue seleccionada para avanzar en nivel de abstraccion tras
el trabajo con los BL, y antes de llegar al trabajo final con el programa MICROGO-
LUCA.

4. Programa MICROGOLUCA. Se utilizo este programa para la obtencién de las redes
de los alumnos. En la investigacion se hicieron dos primeiros proyectos de toma
de datos.

1 Figuras geométricas que representan las tres variables de
los BL que estamos estudiando: forma, tamafio y color (12
lista de imagenes de BL).

2 Figuras geométricas que representan las tres variables de
los BL que estamos estudiando: forma, tamafio y color (22
lista de imagenes de BL).

Tabla 1. Proyectos iniciales de toma de datos

Los resultados que se fueron obteniendo aconsejaron una reestructuracion,
en la que sigui6 la toma de datos a través de los cuatro proyectos siguientes:

1 Figuras de objetos concretos (figuras de oso y casa de
diferente color).
2 Figuras de objetos concretos (figuras de oso y casa de
diferente tamano).
3 Figuras geométricas BL de diferente color.
4 Figuras geométricas BL de diferente tamafio.

Tabla 2. Proyectos finales de toma de datos

3.3. Estudio realizado

De acuerdo con la metodologia planteada se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

1.- Primera fase, Identificaciéon de conocimientos previos: Realizada inme-
diatamente antes de comenzar a trabajar los BL y sin ningidn tipo de contacto
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anterior con dicho material. Se les facilité a los alumnos el cuadernillo de acti-
vidades y se les pidié que lo observara para llevarlas a cabo. En las llustraciénes
6y 7 observamos un ejemplo de actividad.

Lt I — - . . RO

ATHLOHEA SEGU™ LA FORMA

allil i L

Ilustracidn 6. Ficha 2 (formay color). Sujeto 1.

Lt T— e — FECHAL
LR SEGL S PN AL TS

Ilustracién 7. Ficha 4 (tamafo y color). Sujeto 4.
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2.- Segunda fase, trabajo con BL y CS: Se les facilité un juego completo de BL.
El proceso de trabajo fue el siguiente: (1) Juego libre. Los alumnos observaron,
manipularony jugaron de manera intuitiva, comenzando a construir con las fichas
objetos relaciondos con su entorno: alfombra, casa, columpios, etc. (2) “Juegos de
familias”, en los que se les indicé una caracteristica de los BL y ellos tenian que
agrupar las fichas segln sus caracteristicas. (3) “Juego por parejas”, los alumnos
por parejas debian presentar a su compafero cada figura de BL expresando y
observando sus caracteristicas. (4) “Seriaciones”, atendiendo a la caracteristica
que indica el profesor. (5) "Construccion segin el modelo”, en que a los alumnos
se les facilité una figura construida por el profesor y ellos tenian que realizar una
igual o parecida a la del modelo (llustracion 8). En segundo lugar trabajamos la
ordenacién de tarjetas o CS (llustracién 9). Con este paso progresamos en grado
de abstraccién. Los alumnos avanzaran desde una material manipulativo a las fi-
guras reflejadas en tarjetas de papel. EL proceso de trabajo con las tarjetas fue el
siguiente: Iniciacién con juego libre, en el que los alumnos agruparon las tarjetas
segln sus preferencias. A continuacién se les indicé que ordenaran las tarjetas
segln uno de los conceptos: forma, tamaiio, color.

Ilustracién 9. Ejemplo de varios sujetos trabajando con CS.

3.- Tercera fase, recogida de datos a través del programa MICROGOLUCA.
Se les explicé a los alumnos el funcionamiento del programa para que pudie-

Revista Lus6fona de Educagio



Bizarro, Luengo, Casas & Torres : Aplicacién de las Redes Asociativas Pathfinder

ran realizar la evaluacion. Se les presentaba de manera aleatoria dos figuras
geométricas que representaban las que ya habian trabajado a través de los BLy
las CS. De esta manera, tenian que pinchar con el ratdn en la escala de valores,
hacia la derecha (+) si se parecian mucho, o hacia la izquierda (-) si tenian me-
nos relacién.

TiTuLO

Uihzando el raton indica la proomdad entre los seguintes dos conceplos.

Ilustracion 10. Ejemplo de presentacion de conceptos con el programa MICROGOLUCA.

4. Analisis de Resultados

En este apartado se analizan y se discuten los datos obtenidos de las prue-
bas realizadas a lo largo de todo el proceso de investigacion.

4.1. Registro de observacion

Sujeto 1: Su interaccién con el material es muy activa y capta lo que quere-
mos trabajar, sin embargo no se centra en todas las caracteristicas de los ob-
jetos. En el juego libre esta muy motivado, en la experiencia con BL presenta
dificultades en la clasificacion por tamanos y en las seriaciones. Ademas, en
CS solamente clasifica por tamafno y color. Sin embargo, en los proyectos de
MICROGOLUCA clasifica por tamafos comentando en voz alta su clasificacion.

Sujeto 2: Trabaja correctamente en el momento, sin embargo lo olvida al dia
siguiente. En el juego libre estd muy motivado, construye alfombra, camino y
rueda. En la experiencia con BL presenta dificultades en el tamaino, aunque no
tiene dificultades en las seriaciones y en la ordenaciéon de CS intenta clasificar
teniendo en cuenta las tres variables. En los proyectos de MICROGOLUCA com-
prende el tamano y la forma, pero duda en el color.
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Sujeto 3: Mucho déficit de atencién, por lo que no le deja concentrarse en
las caracteristicas de los elementos que se les presenta. En el juego libre esté
muy motivado, construye un coche y una casa. En la experiencia con BL pre-
senta dificultades para la clasificacion, presentaciéon y seriacién, sin embargo
la construccién segin el modelo la realiza correctamente. En los proyectos de
MICROGOLUCA presenta muchas dificultades y practicamente no tiene ningdn
tipo de clasificacion.

Sujeto 4: Su forma de expresién es muy limitada, pero entiende muy bien
lo que se le explica y tiene capacidad para desarrollarlo. Sin embargo parece
olvidar lo explicado. En el juego libre esta motivado pero no construye. En la
experiencia con BL clasifica por color correctamente, necesita ayuda en las se-
riaciones y no construye seglin el modelo arbol. En los proyectos de MICROGO-
LUCA clasifica principalmente por formay color.

Sujeto 5: La manipulacién con el material es muy activa y capta lo que que-
remos trabajar, sin embargo, al igual que el Sujeto 1, no es capaz de centrase en
todas las caracteristicas de los objetos. En el juego libre esta motivado y cons-
truye casa y tobogan. En la experiencia con BL clasifica por forma y color pero
comete errores en la clasificacion de tamanos, en la seriacién no necesita ayuda
y construye correctamente segin el modelo. En los proyectos de MICROGOLUCA
clasifica principalmente por color y tamafo.

4.2. |ldentificacién de conocimientos previos

A continuacioén realizaremos un analisis cualitativo-descriptivo por alumno,
teniendo en cuenta las respuestas en el cuadernillo de identificacién de cono-
cimientos previos (Figura 1).

35
30
25
20 - = COLOR
B TAMARNO
15 |
& FORMA
10 | TOTAL
5
]

EXPERTO Sujeto 1. Sujeto 2. Sujeto 3. Sujeto 4. Sujeto 5.
1P v.B E.R AL 5P

Figura 1. Puntuaci6n identificacién conocimientos previos alumnos.
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Sujeto 1: Puntuaciones correctas, menos la clasificaciéon por tamafos. Obtie-
ne una puntuacién total de 26,25 puntos sobre 30, que es el maximo que puede
conseguir.

NOABRE: A —
[ 'i FEGA LAS FIGURAS DONBE COREESPONTA r—ji
| | LA |
| - | oy |
. e T |
| (_x i =32 Y3
| b
£ = L |
- 4 |
.‘)'f-'-ix [ |
L | |
|
1

W o S
—'——“—ﬂ '-"-ﬁ

Ilustracién 11. Ficha n°® 5 (tamano) del Sujeto 1

Sujeto 2: Puntuaciones correctas, menos la clasificaciéon por tamanos. Obtie-
ne una puntuacion total de 26,25 puntos sobre 30.

MONIERE; FRONA;
PEGA LAS FIGURAS DONDE CORRESPONDA -
L
(s 4P
L5 53?--\ L 4
-
e /.-I

Ilustracién 12. Ficha n° 5 (tamano) del Sujeto 2
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Sujeto 3: No hace el cuadernillo correctamente, se fija mucho en los colores,
pero también falla. Obtiene una puntuacién total de 17,87 puntos sobre 30.

UNE OO FLECHAS SEGIN LA RELACHN

Ilustracién 13. Ficha n° 1 (forma) del Sujeto 3

Sujeto 4: El cuadernillo correctamente, falla en la relacién de formas, sin
embargo lo ha dicho bien. Obtiene una puntuacién total de 30 puntos sobre 30.

M - . A
COLOREA SIS LA FIRML

Ilustracién 14. Ficha n° 3 (forma) del Sujeto 4
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Sujeto 5: Todo correctamente, menos la clasificacién de tamafos. Obtiene
una puntuacién total de 28,75 puntos sobre 30.

nOVERE__ FECBA:

[:| PG LAS FIGURAS OB COREESPONTA [ ]

r

Ilustracién 15. Ficha n°® 5 (tamano) del Sujeto 5

4.3. Redes Asociativas Pathfinder

Para llevar a cabo el analisis de las RAP sobre la estructura cognitiva del
alumno, hemos tenido en cuenta el indice de coherencia y los nodos nucleares.

El indice de coherencia (que oscila entre -1 e +1) reflecte la consistencia
interna de la organizacién de una rede conceptual y permite apreciar el grado
de conocimiento que un sujeto posee a cerca de un tema e, inclusivamente, si
el sujeto respondi6 con seriedad y atencién o al azar cuando es llamado a opi-
nar sobre la similitud o disimilitud entre los conceptos. Por nodos nucleares
entendemos los nodos multiplos de las redes, o sea, los nodos que tienen tres
0 mds conexiones. Estos nodos corresponden a los nodos mas importantes en la
estructura cognitiva de los sujetos.

A continuacién se exponen a modo de ejemplo algunas de las RAP de los
alumnos y un breve analisis de las mismas.

Sujeto 1: (RAP izquierda, ilustracion 16) Es el sujeto que evidencia mayor in-
dice de coherencia, aun asi sigue siendo muy baja (0.36), puesto que muchas de
sus relaciones no se encuentran vinculadas con caracteristicas comunes de los
objetos trabajados. Como nodos nucleares establece el tridngulo grande azul, el
circulo grande azul y el cuadrado grande rojo.
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Sujeto 3: (RAP derecha, ilustracion 16) En general todas sus RAP son negati-
vas y de muy bajo indice de coherencia. La RAP que presentamos como ejemplo
es muy compleja (6 conceptos nucleares). Revela la indecision del alumno por
clasificar en referencia a un concepto central. El nivel de coherencia es muy

bajo (0.29) y muchas relaciones no se encuentran vinculadas por caracteristicas
comunes.

Ilustraciéon 16. RAP 1° BL del sujeto 1 (lzquierda); RAP 2° BL del sujeto 3 (Derecha)

Sujeto 4: (RAP izquierda, ilustracion 17) Se trata de una RAP muy lineal, cla-
sifica los objetos por tamafos pero no existe ningdn nodo nuclear. Presenta
un nivel de coherencia muy bajo (-0,73). Indica que no presté mayor atencién
durante el proceso de recogida de datos aunque se trate de objetos mas fami-
liares: oso y la casa.

Sujeto 2: (RAP derecha, ilustracion 17) A modo de ejemplo observamos la
siguiente RAP del proyecto que evallGa el tamaio y la forma. Se trata de una
RAP muy lineal, con un indice de coherencia muy bajo (-0.13). Como concepto
nuclear aparece el cuadrado grande, que se relaciona por tamafo con el circulo
y el tridngulo grande, y por forma con el cuadrado pequeio.
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Ilustracién 17. RAP 2° Tamaiio objetos cotidianos del Sujeto 4 (Izquierda).
RAP 1° Tamafo figuras geométricas del Sujeto 2 (Derecha).

5. Conclusiones y Sugerencias

En general, podemos concluir que la identificacién de la estructura cogniti-
va de los alumnos a través de las RAP nos permite, a los docentes, organizar la
ensefanza en torno a los conceptos nucleares y significativos para los alumnos.

En nuestro caso, el analisis generado a través de las RAP corrobora la impre-
sién que la profesora tiene de los alumnos y profundiza en aspectos concretos
de la estructura cognitiva, que la profesora no pudiera haber visto directamen-
te. Por lo tanto el anélisis de RAP es muy positivo para tomar decisiones en la
practica docente.

Mediante la observacién y la manipulacién de las figuras geométricas de los
BLy através del programa MICROGOLUCA, los alumnos han desarrollado de ma-
nera positiva los conceptos fundamentales de forma, tamano y color. Sin embar-
go, siempre se centran en una de las caracteristicas de las figuras geométricas,
la mas significativa para ellos.

Mediante el software informatico MICROGOLUCA y el empleo de la técnica
de las RAP, hemos conseguido representar la estructura cognitiva de los alum-
nos con Dl respeto a los conceptos basicos en estudio.
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Antes de la instruccién, en la prueba de identificacién de conocimientos pre-
vios, los alumnos reconocian de manera general los tres conceptos basicos, pero
presentados de maneraindependiente. Tras la practica con BLy CS las RAP de los
alumnos se centran en un solo concepto de los trabajados para evaluar su grado
de similaridad. No son capaces de fijar su atencion en las tres caracteristicas de
la figura. Este hecho ocurre por la dificultad que tienen los usuarios en centrar
su atencién en méas de una de las caracteristicas de los objetos.

En este trabajo, hemos aplicado la técnica de las RAP con un colectivo de DI
y muchas de las limitaciones estuvieron relacionadas con sus caracteristicas
especificas. Sefialemos que, en un principio, al ser muchas figuras geométricas
se dividieron en dos proyectos MICROGOLUCA. Sin embargo seguia siendo un
proceso de recogida de datos muy largo.

Por otra parte, en esta investigacion hemos trabajado con una muestra muy
pequena, cinco alumnos, con la que no es posible generalizar. En realidad se
puede hablar de casos particulares, que dependen muy directamente de las ca-
racteristicas de los sujetos. Por tanto no es posible extrapolar los resultados a
otros casos, aunque si puede aportar un método para abordar este problema con
alumnos de caracteristicas similares.

Es la primera vez que se emplea, dentro del equipo Ciberdidact, la técnica de
RAP en alumnos con DI. Tras el trabajo realizado hemos visto la importancia que
tiene el nivel cognoscitivo de los alumnos, por lo que, en futuras investigacio-
nes, se debe determinar con mucha precisién dicho nivel para emplear con méas
eficacia esta técnica de recogida y andlisis de datos. En futuras investigaciones,
al plantearlo como una herramienta que ayuda a nuestros alumnos a extrapolar
aprendizajes del aula, queremos complementar con una entrevista o registro de
observacién que detecte el desarrollo y aplicacién en la vida diaria.

La presente investigacién abrié interrogantes y sugerencias para nuevas in-
vestigaciones. Entre ellas, nos parece conveniente que se construyan RAP mas
adaptadas a los casos concretos (p ej. con mas o menos conceptos en funcién
del tiempo en el que el sujeto pueda mantener la atencién). Por otra parte seria
interesante trabajar con grupos mas homogéneos, con muestras en las que los
sujetos tengan el mismo tipo de deficiencia. También seria interesante llevar a
cabo un entrenamiento con el programa durante un periodo mas largo de tiem-
po. Siempre serd interesante obtener mas informacién acerca de los sujetos por
lo que en futuras investigaciones nos proponemos complementar la obtencién
de datos con entrevistas personales.
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