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Resumen

En el siguiente articulo se aborda la importancia que tiene el Sistema
Meétrico Decimal (SMD) en la ensefianza de las matematicas, y en su
aplicacion en el resto de las ciencias. El propdsito principal es el de es-
tudiar las Redes Cognitivas en el aprendizaje del SMD. La muestra esta
formada por alumnos del primer curso de Educacion Secundaria Obliga-
toria en el Sistema Educativo espafiol. Para este estudio se empled un
enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) el cual tiene como base, la Teoria
de los Conceptos Nucleares (TCN). Se representaron graficamente las
estructuras cognitivas de los alumnos y se analizaron a través de las
Redes Asociativas Pathfinder (RAP). Otro de los propdsitos del estudio
es el de estudiar la forma en la que se produce el aprendizaje, a partir
de los cambios en las estructuras cognitivas de los alumnos, asi como
analizar la estabilidad de dichas estructuras. En términos generales, y a
modo de conclusion, podemos decir que la estructura de los estudiantes
de 1° de la ESO es menos compleja que la de su profesora y, a su vez,
menos compleja que la estructura de la Red Bésica Conceptual (RBC),
ademas de otras conclusiones que se pueden observar en el articulo.

Palabras clave

sistema métrico decimal; teoria de los conceptos nucleares (TCN); representacion
del conocimiento; redes asociativas pathfinder (RAP).
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Use of Pathfinder of Associative Networks for analysis of the cognitive
networks of students: the case of Metric Decimal System

Abstract: The Metric Decimal System (MDS) is a considered an important subject either in the teaching of math-
ematics and in the rest of sciences. The current article is about the MDS, with the purpose of studying the Cognitive
Networks in their learning within the students of the first year of Compulsary Secondary Education. Based on the
Theory of Nuclear Concepts (TNC) and using a mixed approach (quantitative-qualitative), the cognitive structures of
the students, related to the fundamental concepts of MDS, were graphically represented. Then, they were analyzed
through Pathfinder Associative Networks (PAN). The main aim of the research was to study how learning occurs from
changes in student’s cognitive structures and their stability. In general terms we can said that cognitive structure of
students a first year of Compulsary Secondary Education with respect to the MDS is a less complex structure than
the structure of the teacher and, at the same time, the structure of the basic conceptual network (BCN). It is also
appropriate to say that the PAN of the students are different from the red of the teacher and the BCN, among other
conclusions that can be seen in the complete article.

Keywords: metric system; theory of nuclear concepts; representation of knowledge; pathfinder associative networks
(PAN).

Uso das Redes Associativas Pathfinder para a analise das redes cognitivas
de alunos: o caso do Sistema Métrico Decimal

Resumo: O Sistema Métrico Decimal (SMD) é um tema de consideravel importancia no ensino da matematica e
na sua aplicagao ao resto das Ciéncias. Neste artigo, o SMD é abordado tendo como objetivo principal o estudo
das Redes Cognitivas na aprendizagem do SMD em estudantes do primeiro ano de Ensino Secundério Obrigaté-
rio do sistema educativo espanhol (1° ESO). Tendo por base a Teoria dos Conceitos Nucleares (TCN) e utilizando
uma abordagem mista (quantitativa-qualitativa), as estruturas cognitivas dos alunos relacionadas com os conceitos
fundamentais do SMD, foram representadas graficamente e analisadas através da técnica de Redes Associativas
Pathfinder. (RAP) O objetivo principal deste estudo procurou averiguar, a partir de alteragdes nas estruturas cog-
nitivas dos estudantes e da estabilidade dessas estruturas, como se produz a aprendizagem. Em geral, é possivel
concluir que as redes cognitivas dos alunos de 1° ESO relacionadas com o SMD apresentam uma estrutura menos
complexa do que a estrutura do professor e, por sua vez, do que a estrutura da Rede Conceitual Béasica (RCB).
Também é apropriado dizer que as redes cognitivas dos alunos é muito diferente da rede de professores e da RCB.

Palavras-chave: sistema métrico decimal; teoria dos conceitos nucleares; representacao do conhecimento; redes
associativas pathfinder.

Utilisation des réseaux associatifs Pathfinder pour I’analyse des réseaux
cognitifs des étudiants: le cas du systéme métrique décimal

Résumé: Le Systéeme Métrique Décimal (SMD) est un sujet d’'importance considérable dans I'enseignement des
mathématiques et son application au reste des sciences. Dans cet article, le SMD est abordé avec I'objectif principal
d’étudier lesréseaux cognitifs dans I'apprentissage de SMD chez les étudiants de la premiere année de I'ensei-
gnement secondaire obligatoire du systeme éducatif espagnol (1er ESO). Sur la base de la Théorie des Concepts
Nucléaires (TCN) et en utilisant une approche mixte (quantitative-qualitative), les structures cognitives des étudiants
liées aux concepts fondamentaux de SMD ont été graphiquement représentées et analysées par la technique Path-
finder Associative Réseaux. (PAR) L objectif principal de cette étude était d’étudier, a partir des changements dans
les structures cognitives des éléves et la stabilité de ces structures, comment I'apprentissage est produit. En général,
il est possible de conclure que les réseaux cognitifs des 1ers étudiants ESO liés au SMD ont une structure moins
complexe que la structure de I'enseignant et, a son tour, que la structure du Réseau Conceptuel Basique (RCB). I
convient également de dire que les réseaux cognitifs des étudiants sont tres différent du réseau de I'enseignant et
du RCB.

Mots-clés: systéme métrique décimal; théorie des concepts nucléaires; représentation de la connaissanc; pathfin-
der associated networks.
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Introduccién

Es necesario dejar constancia de la importancia que tiene, para el hombre, la ne-
cesidad de comparar cantidades, medidas, etc. Esto hace que sea Util el desarrollo de
un sistema que nos permita trabajar en el tema planteado.

En nuestro dia a dia, es habitual realizar mediciones, aunque no seamos conscien-
tes de ello. El mero hecho de establecer la relacion entre lo que pesa un alimento y
Su precio, por ejemplo, es una tarea que se hace casi de forma automatica y en dicha
tarea utilizamos distintos sistemas de medida.

En esta investigacion se pretende dar respuesta a algunas preguntas, como pue-
den ser: jse conoce el tamafo de las unidades estandarizadas? ;Cémo podemos
medir o estimar y qué necesitamos para ello? ;Ddénde, cédmo y qué se aprende en la
escuela sobre este tema?

La Teoria de los Conceptos nucleares de Casas y Luengo (2004) enmarca nuestra
investigacion. En esta teoria encontramos una técnica asociada, que recibe el nombre
de “Redes Asociativas Pathfinder”, a través de las cuales podemos representar la es-
tructura del conocimiento (Luengo, 2013). Nos permite, ademas, averiguar cémo se
produce el aprendizaje de las personas mediante un proceso (no invasivo) de obten-
cion de datos.

Propdsito de la investigaciéon e hipotesis

El propdsito principal de nuestra investigacion se centra en estudiar las redes cog-
nitivas en el aprendizaje del Sistema Métrico Decimal (SMD), en estudiantes de primer
curso de la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO).

Con la TCN y las Redes Pathfinder se representan las estructuras cognitivas de los
estudiantes, sobre los conceptos del SMD, de forma analitica y grafica, y nos permite
obtener informacién sobre el proceso de aprendizaje en funcién de todos los cambios
que se producen en la estructura cognitiva del alumnado.

Como se ha dicho en el apartado de la introduccién, el concepto de Sistema Mé-
trico Decimal se considera muy importante en la ensefanza de las Matematicas y en
su aplicacion al resto de las ciencias. Asi mismo se considera como un instrumento de
transmision de informacion utilizado a través de los tiempos.

Una aproximacion al problema ya fue abordada por Roldan, Soto, Luengo y Carval-
ho (2017), y sus resultados provisionales fueron presentados en el congreso CIAIQ17.
Este articulo, una vez terminada la investigacion, presenta dicho estudio con los resul-
tados y analisis definitivos.

Los objetivos los podemos clasificar en:
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Objetivo general

El objetivo de esta investigacion es realizar un estudio sobre las redes cognitivas del
alumnado, y la estabilidad de las mismas, a través de una Unidad Didactica (UD) sobre
el Sistema Métrico Decimal.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos se basan en responder a las siguientes preguntas:

Pregunta 1: ; Como aparece representada la estructura cognitiva de un estudiante
de 1° ESO respecto al Sistema Métrico Decimal?

Pregunta 2: ;Qué diferencias y similitudes tienen las Redes Asociativas Pathfinder
del alumnado comparadas con la Red Basica Conceptual y la Red establecida por la
profesora?

Pregunta 3: ¢ Los alumnos que tienen un mayor rendimiento tienen una mayor simi-
laridad en sus redes que el resto, en relacion a la Red Basica Conceptual?

Pregunta 4: Después de haber pasado un tiempo, ¢Cual es el “poso cultural” que
permanece en el alumno? ¢ Las redes cognitivas son estables?

Hipdtesis

Alguna de las hipdtesis que planteamos fueron:

Hipotesis 1: Las redes de los alumnos estaran alejadas de la Red Basica Concep-
tual (RBC).

Hipotesis 2: Cuanto mejor es la calificacion del estudiante, mas cercana sera su
red a la RBC.

Hipotesis 3: Los estudiantes categorizados como “buenos” tendran una red mas
proxima a la RBC.

Fundamentacidn tedrica

A lo largo del tiempo, las distintas ciencias han intentado dar una explicacion a
aquellos factores que influyen en el aprendizaje, asi como a los fundamentos cogni-
tivos, pedagdgicos y psicologicos que los sustentan, formandose asi las diferentes
teorias del aprendizaje.

Una de las preocupaciones que presenta un interés mayor para las Didacticas y las
Ciencias de la Educacioén, es el hecho de poder conocer y representar de una forma
adecuada como se estructura el conocimiento, asi como, la forma de representarlo,
construirlo y modificarlo.

Toda la informacién que vamos almacenando en nuestra cabeza se va organizando
y los conceptos que incluimos en ella presentan una significacion semantica relaciona-
da. Cuanto mayor sea esa relacion, mas facil sera el recordar esos conceptos.
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Ausubel, Novak y Hanesian (1978), nos decian que el aprendizaje no era mas que
crear estructuras de conocimiento que permitieran relacionar los nodos existentes con
otros totalmente nuevos, ampliando asi el conocimiento.

En relacion con lo que Ausubel dice, para que el aprendizaje sea significativo es
necesario que los conceptos que existen en la estructura cognitiva se relacionen con
la nueva informacion. Esto facilitara el aprendizaje significativo y permitira tener una
estructura cognitiva clara.

La Teoria de los Conceptos Nucleares (TCN)

La Teoria de los Conceptos Nucleares (Casas y Luengo, 2004; Luengo, 2013) nos
muestra una vision sobre la representacion y adquisicion del conocimiento. Esta teoria
surge en el ambito de la Tesis Doctoral de Casas (2002), dirigida por Luengo, en el
que se estudian las estructuras cognitivas de los alumnos en funcién de un concepto
concreto: el concepto de “angulo”.

En su Tesis, Casas explora el aprendizaje del concepto angulo y nos dice que esta
asociada a la dificultad originada por la diferencia entre la definicion formal y el proceso
cognitivo seguido por el alumnado. Cuando un estudiante construye el concepto angu-
lo lo hace a partir de la definicién, de la imagen mental y de los procesos relacionados
con su experiencia educativa.

Esta teoria emerge con una intencion clara: responder a un problema fundamenta-
do en la Teoria del Aprendizaje de Ausubel.

Esta teoria surge con la intencion de responder a un problema que se fundamenta
en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel. Para sus autores, la adquisicion
general del conocimiento y su almacenamiento en una estructura cognitiva sigue un
proceso analogo al del conocimiento del medio fisico que nos rodea. Para explicarlo
nos indican que los conceptos no se aprenden de forma aislada, sino que se van aso-
ciando a otros en forma de estructura, y estas a su vez van formando redes.

A su vez, se pudo observar que a medida que pasa el tiempo, los alumnos agrupan
su aprendizaje en torno a menos conceptos, aunque estos se encuentran enlazados.
Sus redes adquieren cada vez mas coherencia y a medida que maduran, su estructura
cognitiva va englobando los conceptos parciales (Bizarro et al, 2015).

Los autores llaman conceptos nucleares a aquellos conceptos en torno a los cua-
les, y de forma mayoritaria, se organizan las redes de los alumnos. No son necesaria-
mente los méas generales o los mas abstractos sino los que a ellos les resultan mas
significativos (Contreras et al, 2016).

Considerando que la adquisicion del conocimiento sigue un paradigma jerarquico,
una estructura cognitiva se vuelve mas compleja con el aumento del numero de con-
ceptos, pero Casas y Luengo (2004), a la luz de los resultados de su investigacion,
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definen los “senderos de minimo coste” cuando dada una situacién que implica utilizar
aprendizajes ya adquiridos y almacenados en la estructura compleja el alumno recorre
aquellas rutas que dependiendo de los propdsitos de cada acaso les resultan mas
rapidas y simples. Asi el alumno resuelve eficazmente los problemas, recorre caminos
poco usuales y aplica su creatividad (Roldan, Soto, Luengo y Carvalho, 2017).

Representacion del Conocimiento. Redes Asociativas Pathfinder (RAP)

Segun Schvaneveldt (1989), las redes no son mas que representaciones en las que
los conceptos se reflejan como nodos que se relacionan unos con otros, siendo sus
relaciones una serie de segmentos, de longitudes variables, que dependen del peso o
fuerza de su proximidad semantica.

La forma de crear estas redes es partir de una serie de conceptos los cuales el
sujeto evallia y establece la proximidad que existe entre ellos. Para hacerlo se utiliza
el software GOLUCA (Godinho, Luengo y Casas, 2011), creado por el grupo de in-
vestigacion Ciberdidact de la Universidad de Extremadura. Lo que hace este software
es presentar, de forma aleatoria, todos los pares posibles de conceptos (previamente
establecidos), para que el sujeto asigne el nivel de relacion que considere oportuno.

Los datos que nos ofrece GOLUCA nos permite calcular una matriz de corre-
laciones, la cual nos representa los “pesos” de los enlaces entre los conceptos. A
partir de esa matriz y utilizando los algoritmos de Kamada y Kawai ofrece una repre-
sentacion gréfica de la que se obtiene la red resultante usando el algoritmo Spring
Embedding.

Las matrices obtenidas se tratan mediante técnicas estadisticas (analisis de com-
ponentes principales, andlisis de ClUster, escalamiento multidimensional o RAP) vy
transforman los datos de interrelacion entre conceptos en distancias entre puntos en
un espacio de dimensiones minimas, de tal manera que se obtiene una representacion
espacial o se determina la estructura subyacente de los datos.

Lo que las RAP aportan es el poder crear representaciones, en forma de redes, de
la estructura cognitiva de los sujetos, mediante una serie de datos empiricos y genera-
dos de forma automatica (Carvalho, 2011).

La ensefanza aprendizaje del SMD y la estimacion
Como hemos explicado a lo largo del estudio, la necesidad de comparar, hace que
sea necesaria la aparicion de la medida. Estas comparaciones, comienzan tomando

como referencia, las partes del propio cuerpo (braza, pie...), pero con el paso del tiem-
po, el hecho de que las diferencias entre los distintos sistemas de medida sean tan
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grandes, hace que sea necesaria la unificacién de todos ellos en un Unico sistema con
valor universal (Roldan, Soto, Luengo y Carvalho, 2017).

La aparicion del SMD fue un intento de superacion de los inconvenientes que tenian
los sistemas anteriores, por lo que suponia de dificultad en las transacciones comerciales
internacionales que obligaban a unas operaciones de equivalencias de gran complejidad.

Picado, Rico y Gomez (2013) nos explican aquellas destrezas previas que conseguirian
facilitar la realizacion de las estimaciones razonables en medida, ademas de facilitar las
estrategias que se pueden utilizar en aquellos procesos de estimacion. Estas destrezas
previas incluyen: la interiorizacion de las unidades de medida, el referente, las técnicas indi-
rectas, las estrategias de comparacion, y estrategias de descomposicion y recomposicion.

Los contenidos sobre estimacion en medida se desarrollan en los cursos de 1°y 2°
de la ESO. En el primer curso los contenidos son: Estimacion y célculo de perimetros
de figuras. Estimacién y célculo de areas mediante férmulas, triangulacion y cuadri-
culaciéon”. En el segundo curso, en el Blogue 4. Geometria: Volumenes de cuerpos
geométricos. Resolucion de problemas que implican la estimacion y el célculo de lon-
gitudes, superficies y volumenes”

Disefio de la investigacion

Como hemos explicado anteriormente, esta investigacion se encuentra bajo el abri-
go de las investigaciones del grupo de Investigacion Ciberdidact, de la UEx, en el
marco de la TCN, pretendiendo conocer las estructuras cognitivas de los alumnos de
1° ESO en relacion al tema del SMD.

Esta investigacion entra dentro de los métodos mixtos, dado que requiere de un
analisis cuantitativo como cualitativo. El método de recogida de datos fue la “encues-
ta”, aunque en este caso, en vez de usar una encuesta tradicional, se utilizé el software
GOLUCA, el cual nos permitiria obtener las redes de los alumnos.

Este software se utilizé en tres momentos diferentes: antes de la realizacion de la
Unidad Didactica, tras su uso y una vez transcurridos tres meses. El disefio del trabajo
de campo se puede ver en la siguiente figura:

Evaluacidn inicial
N

Evaluacion final 3 meses

+

RAP1 RAP2 RAP3

RBC + RAP profesor

Figura 1. Disefo de la investigacion
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A continuacion, explicaremos, de forma mas detallada el desarrollo de la Figura 1:

En primer lugar, nuestra investigacion se inicid con la seleccion de los conceptos
mas importantes para el analisis de las RAP. Para ello, entrevistamos a los profesores
y revisamos libros de texto. Aquellos conceptos mas repetidos se emplearian para la
elaboracion de la RBC.

Una vez definidos los conceptos, pasamos a la realizacion de una evaluacion inicial
para evaluar los contenidos que los alumnos tenian interiorizados de su etapa en Pri-
maria. Tras elaborar la RBC analizamos las Redes Conceptuales de los alumnos (RAP1)
y la RAP del profesor.

Posteriormente, se impartié la Unidad Didactica sobre el SMD a los alumnos, en la
que se evaluaron los conocimientos adquiridos por los alumnos mediante la realizacion
de una evaluacion final que nos permitira clasificar a los alumnos en funcién de sus
notas. Tras ello, se analizaran las Redes de nuevo (RAP2).

Tres meses después se volvieron a analizar las RAP (RAP3) para comprobar la es-
tabilidad de las Redes de los alumnos con el paso del tiempo para asi poder estudiar
el “poso cultural” que mantienen sobre el tema del SMD.

La muestra de participantes en la investigacion estaba constituida por alumnos de
dos grupos del 1° curso de la ESO del I.E.S “Lacimurga Constantia lulia” de Navalvillar
de Pela de la provincia de Badajoz. Los grupos fueron: 1°B formado por 25 alumnos y
el grupo 1°C por 22 alumnos.

NUMERO INICIALES NUMERD INICIALES NUMERO INICIALES

1 CAR 10

: we | p -
’ WAL 1 IGF 20 -
4 ECS 13 iGh 31 HHN
> OCR 14 AGC 33 T
° MCP 15 NGS 23 M
! AU 16 DiEA 24 -
¢ R i MGL 25 S
y AVG

JAFM

Figura 2. Alumnos del grupo B
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NUMERD INICIALES NUMERD INICIALES NUMERD INICIALES

1 PAG 4 SMB 16 ADRP

2 MCE 10 M5 Ly RRR

3 Icc 11 5P 18 JARE

4 MCA 12 SPC 19 TRM

> EDA 13 IPC 20 Vss

6 GGEH 14 JARD 21 AR

! SHR 15 IARF 22 AZG

& RHS

Figura 3. Alumnos del grupo C

Disefo de la unidad didactica y seleccién de conceptos

La Unidad Didactica (UD) sobre el SMD propuesta en esta investigacion, contribuye

a la adquisicion de las Competencias Béasicas y pretende conseguir unos obijetivos liga-
dos a los criterios de evaluacién de la misma unidad. Dichos contenidos estan sacados
del curriculum y de los libros de texto analizados ad hoc.

Como podemos ver en la figura 4, los objetivos de nuestra UD son los siguientes

OBIETIVOS

1. Reconocer

la necasidad
de medir

valorando
urilidad
2. Conocer I: :]
e UNIDADES SMD
LMC

y trabajar

formas
@quivalancias complejas &

incomplaejas
3. Conocer e

1]
£
Q

UNIDADES
MAGHITUID ;
SUPERFICIE
o trabajar _— formas
= camplejas &

Figura 4. Esquema de los objetivos de la UD
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Para la evaluacion final de la UD, tendremos en cuenta los siguientes criterios de
calificacion:

Tabla 1. Criterios de calificacién de la evaluacién final

CALIFICACION INSTRUMENTO PORCENTAJE
Preguntas orales
Callificaciéon de Cuestiones tedricas de la prueba escrita 40%
conceptos Constatacion de su adquisiciéon a través de su aplicacion
practica

Ejercicios resueltos en la pizarra
Trabajos de aplicacion (individuales y en grupo) 30%
Cuaderno de clase

Calificacion de
procedimientos

Calificacion de Observacioén diaria en clase 30%
las actitudes Trabajo en casa

En cuanto a la seleccion de los conceptos, se realizaron revisiones bibliograficas
sobre el tema y se entrevistaron a los docentes. También se analizaron los libros de
texto de 1° ESO utilizados en la Comunidad Auténoma de Extremadura. De eso se
obtuvo una lista inicial sobre los conceptos relacionados con el SMD. Posteriormente,
se seleccionaron los conceptos mas relevantes, tomando como criterio de seleccion
la frecuencia de aparicion en los textos, por lo tanto, los términos seleccionados seran
aquellos que mas aparecen en la literatura. Los conceptos elegidos para el estudio fue-
ron: Magnitud; Unidad; Medir; Instrumentos de medida; SMD; Multiplos y Submultiplos
de 10; Aproximar; Contar.

Red Basica Conceptual (RBC) y red de la profesora

La RBC se puede definir como “la red de la ciencia”, es decir, es una red formada
por aquellos conceptos que se consideran elementales sobre un tema concreto. En
este caso, la RBC es la representacion gréafica de los conceptos del SMD que la ciencia
considera de mayor importancia (Roldan, 2013).

Esta red nos permite determinar el grado de similitud de las redes de los alumnos,
tanto antes de realizar nuestra experiencia, como después. Esta red (al igual que el
resto) ha sido creada por el Software GOLUCA, basandonos en los criterios que fueron
aplicados en los estudios de Hidalgo (2007) y Arias (2008).
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MULTIPLOS ¥ SUBMULTIFLOS DE 10

[SISTEMA METRICO DECIMAL |

NSTRUMENTO DE MEDIDA

Figura 5. Red Basica Conceptual (RBC)

Con respecto a la profesora, tras evaluar sus relaciones entre los conceptos mas
importantes sobre el tema (a través del software GOLUCA), obtuvimos la siguiente red:

[MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS DE 10 |

[[NETRUMENTG DE MEDIDA COMNTAR

[E'STEMA METRICO DECIMAL |

Figura 6. Red de la profesora
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Procedimientos de anélisis de los datos

Para analizar nuestros datos, se llevaron a cabo varios procedimientos interrela-
cionados. Por un lado, se analizaron los resultados obtenidos tras evaluar la UD vy las
calificaciones de los alumnos y por el otro, las redes de esos alumnos y establecer una
relacién con la RBC vy la red de la profesora.

Las redes se evaluaran a partir de tres indicadores:

e Nodos nucleares o multiples: conceptos que tienen méas de dos enlaces en la es-
tructura cognitiva del alumno. Representan conceptos que sirven como anclajes a la
estructura cognitiva de tal forma que cuanto mayor es el niUmero de nodos nucleares
mas son las posibilidades de anclar los conceptos nuevos con los conceptos previos.

¢ indice de coherencia: Mide la consistencia de las relaciones de conceptos y se evalla
el grado de atencién y concentracion del alumno el momento de la prueba. Este indice
oscila entre -1y 1, de tal forma que cuanto mayor es el valor mayor sera la coherencia
de la red.

¢ indice de complejidad estructural: Mide la complejidad de la red. Su valor oscila entre
0 a1, cuanto mas préoxima a O la red sera mas simple o menos compleja y cuanto mas
proxima a 1 la red serda mas compleja.

¢ indice de similaridad entre dos redes: Permite determinar la semejanza o acercamiento
entre las redes. Sus valores van desde 0 a 1 de tal forma que dos redes seran idénti-
cas si tienen un indice de similitud 1 y dos redes no tienen ninguna similitud si el indice
de similaridad es 0. En esta investigacion se estudia la similaridad de las RAP de los
alumnos con la RBC y con la red de la profesora.

Analisis y discusion de los resultados

Andlisis de las calificaciones de los alumnos

Para comenzar con el anadlisis de nuestro estudio, comenzamos por obtener las
calificaciones que los alumnos obtuvieron en la evaluacion final que se les realizo. Esto
nos permitio clasificarlos en funcion de los resultados obtenidos, quedando la siguiente
distribucion: Alumnos “buenos”, entre los que se incluyen aquellos que sacaron una
puntuacién mayor que 8, alumnos “normales”, con una puntuacion entre 5y 8 y alum-
nos que “presentan dificultades”, que eran los alumnos que no aprobaron el examen.

Con respecto a las calificaciones obtenidas tras la evaluacion de la UD, obtuvimos
los siguientes resultados:
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CALIFICACIONES 1°B

CALIFICACION
U—l-MW-P-LﬂU.‘Iﬁ]WU’JL;

Figura 7. Calificaciones 1°B

En estos datos se observa que de los 25 estudiantes que forman el grupo B, 16 de
ellos (64%) superan la evaluacion final y los 9 restantes (36%) presentan dificultades.
Ademas, también se puede observar que de los 16 estudiantes que superan la prueba,
a 4 estudiantes (16%) se les considera “buenos” por tener una calificacién superior a 8
y a 12 estudiantes (48%) se les considera “normales” por haber obtenido una califica-
cion entre 5y 8. Estos datos se representan graficamente en la figura 8.

CLASIFICACION DE ESTUDIANTES DE 1°B

16%
m/

45%

O Buenos

B Hormales

O Con dificultades

Figura 8. Clasificacion de los alumnos segun sus notas
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Con respecto a los alumnos del grupo C, obtuvimos los siguientes resultados:

CALIFICACIONES 1° C

CALIFICACION
O = b Wds (N = G O

FLLELFLSELLESE

ESTUDIANTE

Figura 9. Calificaciones 1°C

De los 16 estudiantes que superan la prueba, a 8 estudiantes (36%) se les consi-
dera “buenos” por tener una calificacion superior a 8 y a 8 estudiantes (36%) se les
considera “normales” por haber obtenido una calificacion entre 5 y 8, los 6 alumnos
restantes (27%) son alumnos que “presentan dificultades”.

CLASIFICACION DE ESTUDIANTES DE 1°C

O Buenos
B Momales

0O Con dificultades

Figura 10. Clasificacion de los alumnos seguln sus notas
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Analisis de los indicadores de evaluaciéon de las redes

Tras obtener las calificaciones de los alumnos vy clasificarlos por grupos, pasamos
al analisis de los distintos indicadores que nos permiten evaluar las redes.

indice de coherencia de las redes medias

Las redes medias son calculadas a partir de los valores de los pesos entre los
conceptos de dos 0 mas matrices. Como su nombre indica, una red media resulta de
la media de los valores entre cada par de conceptos y puede ser calculada y represen-
tada mediante Redes Asociativas Pathfinder, representando, en este caso, al grupo en
su conjunto.

Al analizar la coherencia de las redes en funcién del grupo al que pertenecen los
alumnos (1°B o 1°C) obtuvimos la siguiente tabla:

Tabla 2. Clasificacién indice de Coherencia de Redes Medias de Grupos By C

Indice de Indice de Indice de
Coherencia Coherencia Coherencia
RAP-1 RAP-2 RAP-3
GrupolB 12 ESO 0,78389212 0,65823901 0,17058772
GrupolC 12 ESO 0,3875904 -0,16352454 0,27137419

Como se puede observar en la tabla 2, la coherencia de las redes es diferente para
los dos grupos, siendo en ambos casos, las RAP-1 (procedentes del momento anterior
a la imparticion de la UD) las que tienen valores superiores, seguidas de las RAP-2 y de
las RAP-3. Este resultado indica que las redes iniciales son las mas coherentes, o sea,
que la concentracion de los estudiantes a la hora de realizar el Test de Goluca es maxima
en el momento inicial, y después va disminuyendo con el transcurso de la investigacion.

Ahora bien, si clasificamos a los alumnos en funcién de las notas obtenidas, ob-
tenemos otros resultados que pueden resultar interesantes. Como podemos observar
en la figura 11, los alumnos presentan un indice de coherencia variable en el tiempo.
Las RAP 2 y 3 nos muestran como los alumnos que sacaron mejores notas (los “bue-
nos”) tienen una coherencia superior que las del resto, con lo que podemos decir que
aumenta con el tiempo (va mejorando su atencion e interés sobre los conceptos del
SMD).
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Figura 11. indice de coherencia para grupos en funcion de la calificacién

La siguiente tabla nos permite ver de forma mas exacta estos resultados:

Tabla 3. Clasificacién indice de Coherencia de Redes Medias en funcién a la calificacion

Indice de Indice de Indice de
Coherencia Coherencia Coherencia
RAP-1 RAP-2 RAP-3
BUENOS 0,06218985 0,57425083 0,59171885
MORMALES 0,25 0,07142857 0,15384615
CON DIFICULTADES 0,15384615 0,15384615 0,07142857

indice de Complejidad Estructural de las redes medias

Con respecto a este indice, analizaremos de la misma forma que hicimos en el
apartado anterior, primero clasificandolos en funcién del grupo de clase al que perte-
necen y posteriormente en funcién a sus notas.
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Tabla 4. Clasificacién indice de Complejidad de Redes Medias de Grupos By C,
RBC y red de la profesora

I.C.E. RAP-1 I.C.E. RAP-2 .C.E. RAP-3
GrupolB 12 ESO 6,609642857 71,8125 6,69642857
GrupolC 12 ESO 6,609642857 6,6964 2857 167410714
RBC 21,0459184
Red de la profesora 7,8125

En la tabla anterior (tabla 4) podemos observar que los valores del indice de com-
plejidad de las redes medias de los estudiantes de 1°B y 1°C estan, en general, en
torno al mismo valor, 10 que corrobora que las redes cognitivas de los estudiantes de
1° ESO tienen aproximadamente la misma complejidad. Ademas, dado que los valores
del indice de complejidad de la red media de los estudiantes son inferiores a los de la
red de la profesora y a su vez a los de la RBC, se deduce que las redes cognitivas de
los estudiantes son mas simples que la red de la profesora, y que la RBC.

En la tabla 5 y en la figura 12, se recogen los datos obtenidos para el indice de
complejidad estructural (I.C.E.) de las Redes Medias de los grupos obtenidos segun la
calificacion en la evaluacion de la UD:

Tabla 5. Clasificacion indice de Complejidad de Redes Medias
de los alumnos segun sus notas

I.C.E. RAP1 I.C.E. RAPZ I.C.E. RAP3
BUENDS 892857143 7,8125 223214286
NORMALES 167410714 2,23214286 b 69642857

CON DIFICULTADES 669642857 669642857 b 6642857
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Figura 12. indice de complejidad para grupos en funcién de la calificacion

Como podemos observar en la tabla 5 y en la figura 12, los alumnos “buenos” pre-
sentan unas redes con una complejidad mayor que la del resto de sus compaferos,
tanto al principio como al final de la experiencia con la Unidad Didactica. Sin embar-
go, en el transcurso del tiempo, cuando analizamos las RAP3, observamos que esa
complejidad ha disminuido, permitiéndonos hacer mencién a “los senderos del minimo
coste”, expuestos por Casas y Luengo (2004), los cuales nos explican que, con el
tiempo, el individuo se olvida de aquellos conceptos que no les resultan importantes,
centrandose en los que tenia mas interiorizados.

Por otro lado, podemos observar las redes de los alumnos que “presentan dificulta-
des”, los cuales mantienen la complejidad de sus redes a lo largo del tiempo, algo que
se justifica con las dificultades que presentan a la hora de aprender conceptos nuevos.

Conceptos nucleares de las redes medias

Los Conceptos Nucleares para las redes medias de los grupos 1°B y 1°C se reflejan
en la siguiente tabla:

Tabla 6. Clasificacion de los Conceptos Nucleares de las Redes Medias de los Grupos By C,
de la RBC y de la red de la profesora

Conceptos Nucleares
RAP-1

Conceptos Nucleares
RAP-2

Conceptos Nucleares
RAP-3

Grupo 1B 1-Medir 2-Unidad 1-Medir 2-5MD 1-Medir 2-Multiplos y
submdltiplos de 10
1-Unidad 1-Unidad 1-Medir
Grupe 1C 2.lnstrumento de Zenstrumento de
medida medida
RBC 1-5MD  Z-Unidad
3-Magnitud

Red de la profesora

1-Unidad 2-Medir
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Las conclusiones obtenidas a partir de estos datos son similares a las extraidas
de los indices de complejidad, y es que las estructuras cognitivas de los estudiantes
tienden a mantenerse estables en tiempo o bien a ser mas simples coincidiendo con
Casas y Luengo (2004).

Fijandonos en la tabla 34, si comparamos los Conceptos Nucleares de los estu-
diantes con los existentes en la RBC y en la Red de la profesora, observamos que los
estudiantes tienen el mismo nimero de Conceptos Nucleares en su estructura cogni-
tiva que la profesora y uno menos que la RBC, lo cual apoya los resultados obtenidos
sobre la complejidad de las redes visto anteriormente.

3

2+ &
s | EH 5
l— AL
- g O DIFIG UL TADES
0 . ,
RAP R&P2 RAF 3

{tiempo)

Figura 13. Conceptos nucleares para grupos en funcién de la calificacion

Tabla 7. Clasificacion de los Conceptos Nucleares de las Redes Medias
de alumnos segun su calificacién

CONCEPTOS CONCEPTOS CONCEPTOS
NUCLEARES NUCLEARES MNUCLEARES
RAF1 RAP2 RAP 3
BUENOS 2 2 1
NORMALES 1 1 2
CON DIFICULTADES 2 2 2

Analizando la figura 13 y la tabla 7, podemos constatar que las estructuras cogni-
tivas de los alumnos que “presentan dificultades” permanecen estables en el tiempo,
mientras que las de los alumnos con mejores notas suelen hacerse méas sencillas.
Estos resultados concuerdan con los que hemos obtenido en el indice de Coherencia
de Redes.
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Similaridad de las redes medias con respecto a la RBC y a la red de la profesora

En este apartado, analizaremos cémo de similares son las redes de los alumnos,
por una parte, comparandola con la RBC y por otra, con la red de la profesora.

En términos generales, y como podemos observar en las tablas 8 y 9, las redes de
los alumnos se encuentran alejadas, tanto de la Red Basica Conceptual, como de la
red de la profesora, aunque se encuentran algo mas proximas a esta ultima.

Tabla 8. indice de similaridad, con la RBC, de las Redes Medias de alumnos segun su curso

46

Similaridad | Similaridad RAP-2 | Similaridad RAP-3
con RBC con RBC
RAP-1 con RBC
GrupolB 12 ESO 0,25 0,15384615 0,25
GrupalC 12 ESO | 0,07142857 0,07142857 0,07142857

Tabla 9. indice de similaridad, con la red de la profesora,
de las Redes Medias de alumnos seguln su curso

Similaridad RAP-1
con la red
de la profesora

Similaridad RAP-2
con la red
de la profesora

Similaridad RAP-3
con la red
de la profesora

GrupolB 12 ESO

GrupolC 12 ESO

0,27272727

0,4

¥

027272727

0.4

027272727

027272727

Si nos centramos en analizar los datos obtenidos de la similaridad en funcion de la
calificacién, podemos observar las siguientes figuras:

03
025
D15 —— NORMALES

0,1

g SO DIFICULTADES
0,0
04 T 1
RAF RAF2 RAF 3
[tiempea)
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Figura 15. Similaridad con la red de la profesora de grupos en funcion de la calificacion

Se puede decir que, al igual que ocurria con los datos en funcién del grupo al que
pertenecen los estudiantes, las redes de estos siguen estando alejadas tanto de la
RBC como de la red de la profesora.

Conclusiones

Tratando de cumplir con el propdsito general de esta investigacion, se ha realizado
un estudio en el que se analizan las estructuras o redes cognitivas de los alumnos, asi
como su estabilidad a lo largo del tiempo. Ademas, hemos profundizado en una nueva
forma de evaluacion del aprendizaje, a través del andlisis de las RAP al abordar una
nueva Unidad Didactica.

Las conclusiones que se han obtenido de este estudio son las siguientes:

1. Observando la estructura cognitiva que presenta un estudiante de 1° ESO, en rela-
cion al tema del SMD, podemos concluir que es una estructura menos compleja que la que
presenta la RBC y que la de la profesora, encontrando bastantes diferencias entre ellas.

2. Las redes de los alumnos, en términos generales, se encuentran alejadas tanto
de la Red de la profesora, como de la RBC.

3. Podemos decir que las estructuras que presentan una mayor coherencia son las
de los alumnos “buenos”, y todas, en general pueden permanecer estables o hacerse
mas sencillas a lo largo del tiempo, coincidiendo con lo que Casas y Luengo (2004)
defienden en sus resultados de la TCN.

4. Hemos podido observar que las redes de los alumnos “buenos” no tienen por
qué ser mas similares a la RBC que las del resto, de hecho, estos alumnos presentan
unas redes mas alejadas tras la practica con la Unidad Didactica.

5. Hablando del “poso cultural” y de la estabilidad de las redes cognitivas de los
alumnos, podemos deducir que los alumnos “buenos”, tanto su complejidad, como
el nimero de conceptos nucleares se reduce a lo largo de la investigacion. Por otro
lado, en los alumnos que “presentan dificultades” se mantienen mas estables. Ambos
resultados coinciden y apoyan la TCN de Casas y Luengo (2004).
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Lineas de investigacién abiertas

Teniendo en cuenta las conclusiones de nuestro estudio, quedan abiertas las lineas
siguientes:
Disefios mixtos Cualitativo-Cuantitativos:

e Realizar entrevistas semiestructuradas que nos permitan analizar mediante softwares
cualitativos (como WebQDA) los datos, para poder explicar los significados entre las
uniones de nodos.

e Utilizar un enfoque cualitativo que nos permita analizar las redes de los alumnos de una
forma mas detallada.

Profundizar en la aplicacion de la TCN:

e Comprobar la variacion en los resultados al utilizar UD disefadas en base a TCN y
evaluadas con diferentes métodos.

e |nvestigar sobre la elaboracion y construccion de la RBC ya que no existen suficientes
investigaciones que determinen con certeza sus criterios de construccion y significan-
cia.

Profundizar en el empleo de las RAP:

e Analizar todas las posibilidades que las RAP nos aporta, como posible herramienta

que nos permita evaluar a los alumnos.

e Deteccion de los tipos de aprendizaje mediante el analisis de la variacion de las RAP.
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