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EL ANGULO,

REDESASOCIATIVASPATHFINDER.

1.- ;CUAL ESLA MEDIDA DE UN ANGUL O?

¢Cuanto mide este angulo?

60, -60, 120, -120, 300, - 300, 420, ... ???

Seguin como se considere, resulta que un mismo angulo, tiene distintas medidas.

2.-;CUAL ESLA DEFINICION DE ANGULO?

- Conjunto de puntos
“Conjunto de los puntos comunes a dos semiplanos, de un mismo plano, cuyos
contornos se encuentran en un punto.”

Esta definicion tiene varias limitaciones: en primer lugar, no define a un anico objeto,
sino a menos cuatro objetos diferentes, cuatro angulos, con lo que la Unica forma de
saber a qué conjunto de puntos nos referimos es sefialdndolo de un modo especial en el
dibujo.

Ademas, segun esta definicion ¢como se entiende un angulo de 0°? ¢y un angulo de
180°? ¢y e de 360°? ¢y los angulos de més de 360°? Y en € caso de angulos como €l
de -45°, esta definicion no tiene sentido.

Conjunto de semirrectas
“ Consideremos dos rayos Rpg y Rpm que parten del mismo punto P. Estos rayos
separan €l plano en dos regiones tal como se muestra en la figura:
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Cada una de esas regiones se llamara angulo determinado por losrayos’ .

Esta definicién tiene las mismas limitaciones de las anteriores. Tampoco diferencia el
angulo céncavo del dngulo convexo, si no es recurriendo a ayudas en € dibujo.

Cantidad de giro
“ La cantidad de giro necesaria para trasladar una linea a la posicion de otra”
“La cantidad de giro entre dos lineas alrededor de un punto comin”

Este tipo de definicion contempla la existencia de angulos mayores de 360°. También
tiene en cuenta los angulos positivos y negativos. Pero también tiene otras limitaciones,
pues en realidad ¢es una definicion de &ngulo o de medida de angulo?. A lahorade la
comrension por parte del alumno, una cantidad de giro no es algo materia ni
visualizable fécilmente, a menos en determinadas edades.

Definiciones intuitivas
Hay otro grupo de definiciones que denominamos “intuitivas’ que utilizamos en las
clases, y que incluyen nociones tales como: “Inclinacion”, “Abertura’ o “Rumbo”

Laconcusion es que no hay una unica definicion de angulo.

| ANGULO

DEFINICIONES ESTATICAS I DEFINICIONESDINAMICAS

4| Rumbo

Par de Rayos

Cantidad de giro

Conjunto de
puntos

Conjunto de

semirrrectas Inclinacion Abertura

Todas las definiciones pueden agruparse en dos tipos. estéticas y dinamicas.

L os conceptos basicos, como el de angulo, no tienen definicion verbal precisa, sino que
mas bien forman una red cognitiva. Esta red esta formada por elementos que los
alumnos adquieren a partir de las definiciones, los gemplosy la préctica.

Educativamente, quiza la cuestion més importante, no Ssea encontrar una que Ssea
adecuada, sino, como en otros muchos casos, tratar de que sea e aumno € que
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construya su propio concepto de angulo. Y que lo construya a partir de las situaciones
angulares que se le presentan y va manipulando alo largo de su escolaridad.

3-LOSEJEMPLOSEN LA PRACTICA EDUCATIVA.

¢Cudles son los gemplos que solemos utilizar en la préctica educativa? Existe una
ampliavariedad de g emplos, pero podemos agruparlos:

Angulo considerado como rincon.

- Esquina de una habitacion

- Angulo de un poligono.

- Angulo que forman las dos caras de una cufia.

- Un abanico.

Angulo considerado como par derayos

- Lasdos agujas del relgj.

- Los dedos de la mano.

- El rumbo de una embarcacion.

El problema es que los g emplos también tienen limitaciones.

- Una puerta que se abre no puede ilustrar laidea de &ngulos mayores que 180°.

- Unrincdn no sirve para hacernos idea de un angulo negativo.

- Una aguja que gira nos da idea de un angulo mayor de 360°, pero laluz giratoria de un
faro, no.

- En muchos ejempl os aparecen angulos formados por superficies, no por liness.

4.- CONCEPTOSASOCIADOSAL DE ANGULO.

De la préctica educativa y del empleo de libros de texto en los que aparecen
definiciones, gemplos y gercicios, podemos extraer un serie de conceptos que estén
asociados a de angulo, y que se agrupan segun la concepcion del mismo que estemos
considerando:

- Concepci 6n “estéatica” de angul o. —
Ri ncon
Regi 6n angul ar
Lados de un angul o
Rect as secant es.

- Concepci 6n “di nami ca” de angul o.
Orientaci 6n
Gro
Di recci 6n
Aguj as del reloj.

- Conceptos que participan de |l as dos concepciones.

Angul o
Aber tura
I'ncl i naci 6n

Estaeslaestructura“logica’ de los conceptos asociados a de angulo.

Pero entre o que es la estructura légica, y 10 que es la estructura cognitiva en un alumno
en formacion, hay diferencias ¢cOmo se relacionan los conceptos en la estructura
cognitivadel aumno?

5.- LA REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO.
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El interés para la ensefianza y la educacion, creemos que radica en averiguar como se
produce la integracion de las distintas concepciones de angulo, de las que hemos
hablado, y que van evolucionando, de manera que se modifican alo largo del tiempo, en
la estructura cognitiva del alumno.

Conocer como se produce esta evolucién, creemos que se puede tratar como un
problemade “adquisicion y representacion del conocimiento”.

La representacion del conocimiento humano es una de las tareas bésicas de la nueva
ciencia cognitiva. Su actualidad se pone de manifiesto en tareas como las propias de la
Inteligencia Artificial. Muy en resumen consiste en:

- Adquirir e conocimiento que un experto posee acerca de un tema.

- Representar y transmitir laforma en que esta organizado ese conocimiento.

De una forma andloga, podemos considerar que conocer qué es o que nuestros alumnos
saben acerca de un tema y transmitirles nuestro conocimiento son tareas propias de
nuestro trabajo educativo, tareas que tienen similitud con las de adquisicion y
representacion del conocimiento.

6.- LA INVESTIGACION DEL CONCEPTO DE ANGULO. LIMITACIONES
METODOLOGICAS.

Nuestro interés radica en dos objetivos. En primer lugar, Ilegar a conocer la estructura
cognitiva de los alumnos en lo que respecta a concepto de angulo.

Como objeto de investigacion, el angulo creemos que es interesante por las dificultades
gue a principio destacdbamos.

Pero también nos interesa tratar de evitar algunas de las limitaciones que consideramos
tienen los métodos actuales.

1.- Gran inferencia por parte del profesor para expresar 1o que el alumno piensa.

2.- Trabgjos muy laboriosos, que exigen gran esfuerzo en la recogida de los datos y
quiza a causa de €llo se hacen, en la mayoria de las ocasiones, con muestras muy
pequefias.

3.- Andlisis de los datos obtenidos casi siempre exclusivamente de tipo cualitativo.

Para cumplir los objetivos de nuestra investigaci on, necesitariamos un instrumento que:
1.- Nos permitiera obtener una representacion de las asociaciones entre conceptos tal
como el alumno las percibe, con la minima interferencia por parte del profesor, para
evitar en lo posible la contaminacién de | os resultados.

2.- Nos permitiera obtener con cierta economia de esfuerzo y medios, los datos
pertinentes, de modo que € estudio se pudiera hacer con una muestra suficientemente
representativa como para generalizar resultados.

3.- Nos permitiera analizar los datos obtenidos de una manera que pudiera
cuantificarlos, compararlos y representarlos para que la informacion obtenida fuera
facilmente interpretable.

/.- REDESASOCIATIVASPATHFINDER.
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Las Redes Asociativas Pathfinder son representaciones de las relaciones entre
conceptos.

ovimiento

fstados del agua
oleculas

keres vivos

Representan una imagen de la estructura cognitiva en una determinada érea.

Se obtienen seleccionando, en primer lugar, los conceptos relevantes de una campo de
conocimiento:

[animales| [seres vivos| [plantas| [movimiento] fagua |

L os conceptos mas proximos estan mas fuertemente relacionados, y los més lejanos, |o
estardn menos. Si damos valor numérico a la fuerza de estas relaciones, obtendremos
una matriz de datos de proximidad:

Seresvivos  Plantas Agua___Animales

Plantas 8
Agua 7 7
Animales 8 5 6
Movimiento 3 1 2 8

Si representamos las relaciones entre los conceptos, dado que todos estdn mas 0 menos
relacionados, obtendriamos unared en la que todos |os conceptos estarian rel acionados.
Pero interesa destacar solo las relaciones mas fuertes. Esto es lo que hace €l algoritmo
matemético Pathfinder.
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[animales}—{seres vivos |—b| antas]

Los enlaces entre conceptos pueden ser unidireccionales o bidireccioinales, segin €
tipo de relacion entre ellos.

Habitualmente, se trabaja con enlaces bidireccionaes, representados por lineas. Los
enlaces unidireccionales se representan mediante flechas.

Seleccionando otros conceptos distintos, podemos aplicar las Redes Asociativas
Pathfinder a otros campos de conocimiento.

sumar juntar unir amontonar afiadir restar
robar quitar tomar multiplicar duplicar triplicar
repetir dividir distribuir partir repartir romper

Y obtendremos distintas representaciones.
Dependera de los valores de proximidad que cada sujeto considere.

El proceso se lleva a cabo automaticamente mediante €l programa KNOT (Knowledge
Organization Tool)

La obtencion de las Redes se lleva a cabo a partir de los datos que el sujeto introduce
directamente, sin laintervencion del profesor.

Para todos los pares de conceptos que se pueden formar, el sujeto sdlo debe sefialar
cuantaeslarelacion que é considera que existe entre ellos.

El programa permite, ademas de representar redes cognitivas:

- Calcular la coherencia de una red, es decir, s ha sido hecha con atencion y
conoci miento.

- Calcular lasimilaridad entre dos redes.

- Disefiar lared media entre varias.

- Calcular una solucion de Escalamiento Multidimensional

Las Redes Asociativas Pathfinder y el programa KNOT permiten, en suma:
1.- Obtener una representacion de las asociaciones entre conceptos tal como el alumno
las percibe, con laminimainterferencia por parte del profesor.
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2.- Obtener con cierta economia de esfuerzo y medios, los datos pertinentes, con una
muestra suficientemente representativa como para generalizar resultados.

3.- Andlizar los datos obtenidos de una manera que se pueden cuantificar, comparar y
representar para que lainformacion obtenida sea facilmente interpretable.

4.- Utilizar métodos tanto cualitativos como cuantitativos.

Esta técnica fue desarrollada a principios de los noventa por Schvaneveldt y su equipo
en laUniversidad de Nuevo México.

Existe un nimero creciente de referencias de utilizacion en el ambito anglosajon, sobre
todo en € campo de la Psicologia Cognitiva y en tres dmbitos principamente:

Investigacion basica, formacion del profesorado y disefio de productos hipermedia.

8.- NUESTRA INVESTIGACION. ESTUDIO EXPLORATORIO.

8.1.- Seleccion dela muestra:

Lamuestrafinal seleccionada se tomo de dos Centros Publicos de Ensefianza.

Por lo que se refiere a primero, se trata de un pequefio centro rura de 5 unidades.
Participaron 16 alumnos correspondiente a los cursos 3° (6 alumnos con una media de
edad de 9 afnios) y 4° (10 alumnos con una media de edad de 10 afios).

En cuanto a segundo, se trata de un centro urbano, con 24 unidades. En este centro
participaron 35 alumnos de los cursos 5° (19 alumnos con una media de edad de 11
anos) y 1° de ESO (16 alumnos con una media de edad de 13 afios).

Muiest ra
Al urmos Se— 6
Al umos 4° 10
Al ummos  5° 19
Al utmos 1° ESO 16
Total Al umos 51

8.2.- Seleccion de instrumentos de obtencion de datos.
Los instrumentos seleccionados fueron dos. las Redes Asociativas Pathfinder, que
hemos descrito anteriormente y el Indice de Complegjidad de Redes.

8.2.1.- Indicede Complejidad de Redes.

Este indice, que proponemos, evalla de forma cuantitativa la complejidad de una red.
Tiene en cuenta tres factores, en los que seguimos el procedimiento propuesto por
Novak para evaluar sus mapas conceptual es.

- Lasrelaciones.

Vienen indicadas por los enlaces entre los nodos de la red. Dado que las redes son
grafos, en e sentido matematico del término, la cantidad de relaciones se puede
representar en forma numeérica por la densidad del grafo, definido como e nimero de
enlaces totales partido por e de enlaces posibles.

- Lasjerarquias.

La representacion de las jerarquias serian los nodos que llamaremos “multiples’,
entendiendo por tales aguellos a los que [legan més de dos enlaces bidireccionales.

Estos nodos, que tienen més relaciones con los demas, serian més importantes, de
mayor “jerarquia’. La mayor jerarquia vendria dada por el mayor nimero de enlaces
gue llegan a un nodo, que denominamos “grado”.

-L as conexiones cruzadas.

En realidad ese aspecto también es, de nuevo, medido por la densidad del grafo, dado
gue, a mayor numero de enlaces, hay més enlaces cruzados entre nodos. La razén es
que, al aumentar los enlaces, dado que en este tipo de representaciones todos los nodos
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estan enlazados, tienen que aparecer otros enlaces por caminos indirectos: en definitiva,
enlaces cruzados.

I ndi ce de Conplejidad de Redes = D x Nx S
donde:
D Densi dad del grafo

N Nimer o de nodos nul tipl es
S= Suma de |os grados de | os nodos mul tiples.

V eamos un gjemplo:

rectas secantes

[agujas del reloj Habertura]

— rincon
regién angular -

lados de un angulo
inclinacion

- Densidad del grafo: Tenemos 10 enlaces bidireccionales, o 20 unidireccionales, y hay
110 (11x10) enlaces posibles. Ladensidad sera 20/110 = 0,18

- Numero de enlaces mdltiples: Direccion , agujas del reloj y rincon: 3

- Sumas de los grados de los enlaces multiples. Direccion (3), agujas del reloj (4) y
rincon (4): 11

El indice de Complejidad de para estared seré: 0,18 X 3 X 11 = 5,94

V eamos algunos € emplos mas:

orientacion

orientacion

direccion

[agujas del reloj]

[ rectas secante s]

inclinacion

rectas secantes

region angular

abertura

lados de un éngulo]

inclinacion : :

agujas del relo

[ lados de un angulo au l
rincon

[ﬁncén]

Indice: 0,18 x2x8=29 Indice: 0,2x4x14=11,2
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8.3.- Seleccidn de conceptos.

La seleccidn de conceptos a utilizar en la prueba se llevo a cabo mediante:

- Andlisis de los libros de texto.

Se seleccionaron los conceptos de los textos de 3° y 4° de Primaria que aparecian mas
frecuentemente o més destacados en definiciones, g emplosy gercicios de los libros de
texto.

- Entrevistas al profesor.

Se llevaron a cabo dos entrevistas con |os profesores de 3°y 4° curso.

En ellas se anotaron cuaes eran los conceptos utilizados al explicar € de &ngulo en los
gjemplos utilizados, y en los demés recursos didacticos.

Tras andlizar los libros de texto, los resultados de la entrevista, y la literatura cientifica
sobre el tema, se escogieron |os siguientes conceptos.

- Concepci 6n “estatica” de angulo. —
Ri ncon
Regi 6n angul ar
Lados de un angul o
Rectas secantes.

- Concepci 6n “di nAm ca” de angul o.
Orient aci 6n
Gro
Di recci 6n
Aguj as del rel oj .

- Conceptos que partici pan de | as dos concepci ones.
Angul o

Aber tura
I'nclinacién

8.4.- Realizacion dela prueba de accesibilidad.

Se llevé a cabo para garantizar que, los alumnos de menor edad (3°, 4° y 5°) podian
realizar la prueba.

Se utilizaron conceptos sencillos, de un dominio accesible alos aumnos.

Concept os prueba de accesibilidad:
| Perro Gato Animal Pl anta Rosal Pino n

Se obtuvieron redes de estos conceptos y se descartaron aquellas poco coherentes.
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Para descartarlas, se utilizd e indice de Coherencia, que se calcula en e programa
Knot. Se descarté a aguellos alumnos con coherencia negativa o una desviacion tipica
por debgjo delamedia.

Servivo 5°

1 |Alberto 0,5430 |_
2 |MPAngeles 0,9990 |
3 [Javier 0,3698
Z[Victor 0,4420
5 [Matias 0,7733
6 [Laura ~0,0641
) 7 |[Mara R. 0,945T
Servivo 4° 8 [MEnnique 0,1241
1 [Belén 0,5004 L. [O [Rosala 0,8658
2 |Carmen 0,2228 TO [Roberto 0,523T
3 [Carmen2 0,2228 TT[Alejlandro  O0,4147%4
Servivo 3° 4 [Elena 0,8050 TZ[Amanda 0,3372
1 _|Carlos 0,9169 5 |[Eugenio  0,6014 I3Mara . 0,4368
2 |Coren 0,6543 6 [esUs 0,1428 --451 !]vén o boél?’88623
15 [Jose M. ]
3 |Marcos 0,8045 7 [|Pilar 0,9990 TeTRubn 07243
4 |Isabel 0,7658 8 [Soraya -0,1533 = Jes0s 08732
5 |Lourdes  0,5274 9 _|Victor 0,9594 T8lc et 00355
6 'VI'O“'°a 0,9672 10lvanira 0,8971 19]J. Luis 0.5641
I
Media: 0,7727 Media: 0,5197 Media: 0,5096
Desviacion tipica: 0,163 Desviacion tipica: 0,3979 Desviacion tipica: 0,3518

8.5.- Aplicacion dela prueba.

La prueba se llevo a cabo en ordenadores Macintosh a los que los alumnos fueron
accediendo durante dos dias.

Se facilito atodos |os aumnos la misma informacion:

“En el ordenador van a aparecer una serie de palabras que tienen algo que ver unas
con otras, gque tienen cierta relacion: poca, mucha o regular. Ta tienes que indicar
cuanta. S sefialas con €l raton a la derecha es mucha, si sefialas a la izquierda es poca,
y hacia el centro esregular” .

Use the mouse to rate the concepts:

liquido
calor

Low Relatedness High




8.6.- Andlisisdelosresultados.
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En esta segunda parte de nuestro estudio, obtuvimos datos de 47 alumnos, que no
habian sido descartados tras realizar |a prueba de accesibilidad.

De nuevo se aplicd el indice de Coherencia para identificar a aquellos alumnos que no
habian realizado la prueba con atencién o no conocian suficientemente el campo de

conocimiento.
Coherencia Angulos 4
1 |Belén 0,3098 |
2 | Carmen 0,1766
Coherencia Angulos 3|3 |Carmen2 0,5520
T [Carlos 0,5803 4 |Elena 0,3485
2 |Coren 0,3243 5 [Eugenio  0,1266
3 |[Marcos -0,0632 6_|Jesus 0,1615
4 |Isabel 0,2134 Z lear 0,3316
5 [Courdes ___0,3244 8 | Victor 0,1843
6 |[Monica ~0,009 9 | Yanira -0,7044
T |
Media: 0,2282 Media: 0,1652
Desviacion tipica: 0,238« Desviacion tipica: 0,351¢
Coherencia Angulos 5 Coherencia Angulos 1° E
1 |Abel 0,4932 |
1 |Alberto 0,1207 | >0
ucia 0,3134
2 [ M3Angeles -0,4168
- 3 |[Rafael 0,4630
3 |Javier -0,0304 Z David 03975
Syma —gi] | [ S1or
6 [MariaR. _0,3112 g (E:\c,’;bacm 8’2282
7 Rosalia 0,1052 8 |Esther 0,5103
8 ROt_Jel'tO 0,1322 9 [Jairo 0,2927
9 |Alejandro 0,2788 10[Lorena ~0,0608
10| Amanda 0,3701 11 |[Noemi 0,4742
11| MariaT. -0,193 12 [Javier 0.2952
12| Jose M. 00,3325 13[ismael 0.0571
13[Ruben 0,0055 14|Jose M. 0,0571
14| Jesus 0,3286 15|Abel2 -0,1979
15| Cristina 00,3601 16 |Erica 0,1831
16]J. Luis 0,7227 I
I

Media: 0,1744
Desviacion tipica: 0,261(

Media: 0,2016
Desviacion tipica: 0,2400

Tras calcular € indice de coherencia, se descartd alos alumnos con coherencia negativa

0 una desviacion tipica por debajo de lamedia.
Muestradefinitiva

Al umos 3 4
Al umos 4° 8
Al umos 5° 12
Alumos 1° ESO 10
Total Al umos 34

A esta muestra de alumnos se le aplicé el indice de Complejidad de Redes

Compl ej i dad Al umos 3°
Alumo 1 |0, 8
Alumo 2 | 2, 2
Alumo 3 |2, 9
Alumo 4 | 2,5

Conpl ej i dad Al ummos 4°

Al umo 1 10, 4
Al umnho 2 13,1
Al umMmo 3 2,5
Alumno 4 [ 0,7
Alummo 5 1 0,9
Al ummo 6 | 9,6
Al utTmo 7 11, 3
Al umno 8 [ 6
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Conpl eji dad Al utmos 5° Conpl ej idad Al ummos 1° ESO
Alumo 1 [2,5 Alunmo 1 12,8
Alumo 2 4,9 Al uMmo 2 4.9
Alumo 3 [0,9 Alummo 3 [ 4,9
Alumo 4 5,14 Al u!Tmo 4 4.9
Alumo 5 [2,5 Al UnMmo 5 §]
Alumo 6 [5,4 Al unmo 6 2,5
Alumo 7 | 11,72 Al unmo 7 2,9
Alumo 8 |5 Al unmo 8 5,4
Alumo 9 | 1,7 Al uMmo 9 0,9
Alumo 10[Z,5 Al utmo 1 2,2
Alumo 113, 2
Alumo 121 2,72

Veamos una representacion gréfica de los valores del indice de Complejidad de Redes.

Ordenemos estos resultados de mayor a menor segun cada curso. Veamos ademas cué
es lamedia para cada curso.

COVPLEJI DAD

Medi a de | os | ndi ces de Conpl ej i dad
Indice alumos 3°: 2.1 I
I ndi ce al umos 4°: 6,8
I'ndice alummos 5°:. 3,9
I'ndi ce al ut€mos ESO 3, 7
1
14
12 ]
] -
10 J
8
6 ]
4 ]
P
2 -1 ©
0 TTT [T T T T T T T[T T T T I T ITTTT [T T T TTTTTl
30 40 50 1° ESO

Observando | os datos, podemos comprobar:

- En 3°las redes son muy simples.
- En 4° son mas complegjas.

- En 5° baja su complgjidad.

- En los alumnos de ESO son alin menos complejas.

Nuestrainterpretacion de estos datos es la siguiente:
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- Para los dumnos de 3° curso los conceptos estdn muy poco organizados, y guardan
poca relacion unos con otros. Esto es l6gico, pues es € curso donde solo han ido
empezando a estudiar el concepto de angulo.

- A partir de 4° empiezan a crearse mas enlaces entre estos conceptos, aungue todavia
estan bastante desorganizados. Aumenta la complegjidad media de las redes de los
alumnos.

- A partir de 5° parece que los conceptos se van organizando y las redes cognitivas, en
lugar de hacerse més complejas, tienden a simplificarse, nucleandose en torno a cada
VEZ Menos conceptos. Estos conceptos “nucleares’ serian los puntos clave a los que €l
alumno “ancla’ su estructura cognitiva.

- En la ESO, estos conceptos clave aparecen como mejor establecidos y se van
nucleando en torno alas concepciones “estatica’ y “dinamica’ del concepto de angulo.
Aparece en estas representaciones e concepto de “angulo” como concepto central al
gue & alumno va“anclando” otros conceptos mas concretos.

Estos resultados son, aparentemente, paraddjicos, pues parece que, de acuerdo con las
leyes del desarrollo psicoldgico, estas redes debieran hacerse méas complejas con la
edad.

Nuestros datos indican que esto no ocurre asi.

Nuestra interpretacion es que, conforme avanza el dominio de un campo de
conocimiento, hay ciertas relaciones entre conceptos que se hacen méas importantes que
las demés, y se convierten en las mas utilizadas por e alumno.

Utilizando un simil geogréfico, seriacomo si conforme avanza nuestro conocimiento de
una region, utilizaramos solo las carreteras principales, dejando las secundarias para
usos ocasionales.

8.7.- Conclusiones. *

Sobre |a metodologia utilizada

- Se ha llevado a cabo un estudio de la representacion del conocimiento como area de
investigacion.

- Se ha procedido a unarevision de las técnicas habitual mente utilizadas en este campo.

- Se ha redlizado un estudio detalado de las redes Pathfinder y sus aplicaciones,
analizando sus posibilidades tedricas y su aplicacion préctica a través del programa
Knot.

- Latécnica Pathfinder se revela como un buen instrumento para la representacion de la
estructura cognitiva de los alumnos.

- El*Indice de complegjidad de Redes’ permite estudiar con un enfoque cuantitativo la
complejidad de las redes Pathfinder.

Sobre el objeto de estudio

- Se ha realizado un estudio exploratorio que reflgja e tratamiento y evolucion del
concepto alo largo de los distintos cursos de la ensefianza obligatoria.

- Se ha comprobado que e concepto de angulo es muy complejo y evoluciona
lentamente en la mente del alumno, estructurdndose en torno a conceptos cada vez més
inclusivos.

! Estas conclusiones son referidas al trabajo completo de investigacion, mas amplio que lo expuesto en
este resumen.
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- Los “conceptos nucleares’ que aparecen en nuestro estudio confirman los dos
enfoques “estatico” y “dindmico” del angulo.

- Laevolucion del concepto de angulo se hace de tal manera que las redes cognitivas de
los alumnos son més sencillas conforme avanzala edad y € conocimiento de la materia.

8.8.- Limitaciones del estudio

- Lamuestra, a tratarse de un primer estudio exploratorio, es pequefia.

- Se trata de una muestra no aleatoria, por lo gue no pueden generalizarse conclusiones.
- En un posterior estudio es necesario efectuar un contraste de tipo estadistico mas
detallado.

- Seria util hacer un analisis descriptivo mas detallado de las redes individuales

- Es precisa una mayor atencion al tratamiento de los datos obtenidos de alumnos con
bajo indice de Coherencia.

- Latécnica Pahfinder debiera ser complementada con otras.

8.9.- Problemas abiertosy sugerencias para nuevas investigaciones.

- Es necesario ampliar el rango de edades de |os alumnos integrantes de |la muestra para
confirmar latendencia en la evolucion de las redes cognitivas.

- Lainvestigacion en laidea de “ conceptos nucleares’ puede ser profundizada.

- Serianecesario “refinar” e Indice de Complejidad de Redes, limitando su variabilidad.
- Convendria analizar lared conceptua presente en el libro de texto que utilizan alumno
y profesor y las interacciones de |as redes de unosy otros.

- Seria interesante estudiar la transferencia de las redes cognitivas del profesor a
alumno.

- Lametodol ogia empleada podria utilizarse en el estudio de otros topicos matematicos.
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