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Resumen: Este trabajo es una exploracion preeliminar de la relacién que puede existir entre la forma en que los nifios y nifias
relacionan conceptos e influyen la construccion del conocimiento grupal y las relaciones sociales que ellos establecen en el
momento de producir colectivamente trabajos o actividades. Creemos que es posible esta relacion porque ambos procesos
implican una estructura de redes dénde nodos y ligas tienen una jerarquia y porque, en ambas se genera conocimiento a través de
la aplicacion de estrategias de relacion. Para comparar ambas redes se utiliz6 la herramienta de los mapas conceptuales y los
sociogramas. Para los primeros utilizamos la herramienta tecnolégica Cmaptools y para los segundos UCINet.

Se disefio un experimento con dos grupos de sexto grado de primaria para comparar la estructura cognitiva representada en un
mapa conceptual grupal, y la estructura de las redes sociales de ese grupo, al identificarse procesos comunes en su capacidad para
establecer relaciones.

En este trabajo se plantea un posible marco conceptual y se propone una metodologia de evaluacion y valoracion de mapas
conceptuales como redes. Tanto la metodologia de evaluacion y valoracion de redes de conceptos como las mediciones utilizadas
en los sociogramas requieren profundizacion y validacion mediante otros experimentos, sin embargo los resultados obtenidos son
muy alentadores. Si se llega a encontrar evidencia contundente de esta asociacion y de la validez de la metodologia propuesta,
estariamos contribuyendo con una importante herramienta para el diagnéstico y planificacion de relaciones grupales.

1 Introduccién

Los mapas conceptuales ofrecen la posibilidad de representar el conocimiento en forma de nodos (conceptos) y
vinculos (relacion entre los conceptos). De forma equivalente, los sociogramas permiten representar relaciones
sociales como redes, donde las personas constituyen nodos y los vinculos representan relaciones. La existencia
de herramientas computadorizadas ha facilitado un uso creciente de mapas conceptuales y de sociogramas. El
uso comuin de gréficos en forma de red invita a pensar si las técnicas utilizadas para analizar redes, pueden
aportar ideas para el analisis de mapas conceptuales. Asi mismo el uso de mapas conceptuales puede contribuir
a explicar el por qué de ciertas dinamicas sociales.

Una forma de abordar esta posible relacion es en el contexto de la produccion intelectual grupal. Estudiar
como la estructura social se refleja en la construccién grupal de conocimiento y/o como el resultado de un mapa
conceptual grupal puede ofrecer un Proxy o pistas de como es la estructura social del grupo que lo produjo.

Explorar esta relacion en cualquiera de las dos vias representa varios retos de distintos niveles de
complejidad metodolégica y puede tener distintas aplicaciones. En nuestro caso nos interesa saber si los mapas
conceptuales construidos en forma grupal pueden reflejar la estructura social. En el contexto escolar esto tendria
valor pues si bien el analisis de redes sociales es muy riguroso, la obtencion de informacion para establecer
mediciones es siempre dificil, tiene mucha probabilidad de introducir sesgos. Ademas, en el contexto escolar
puede ser contraproducente el analisis tradicional de redes sociales si se hace periédicamente, mediante el uso
de métodos tradicionales, mientras que, por el contrario, la representacion y produccion periédica de
conocimiento mediante mapas es natural y ademas deseable.

Este paper reporta el resultado premiliminar de un experimento disefiado como una primera aproximacion
metodoldgica y buscando resultados que si bien no pueden ser definitivos, puedan servir para justificar y
motivar trabajo de investigacion adicional. Durante el proceso de preparacién de este documento no se encontrd
referencias a ningln experimento similar en la literatura sobre redes sociales y tampoco en la referente a mapas
conceptuales.

1.1  Antecedentes

Entre los muchos usos posibles de la construccién de mapas conceptuales, uno de ellos es la elaboracién de
mapas colectivos o grupales. Los mapas conceptuales inicialmente planteados por Joseph Novak han
evolucionado como una poderosa herramienta para la facilitacién y generacién de experiencias de aprendizaje
colaborativo (Cafias, 2003). El ejercicio de construirlos es en si mismo una técnica de facilitacion que nos ha
resultado muy exitosa en distintos contextos. Hemos visto y experimentado este uso en muy diversos grupos



sociales y comunidades, desde el analisis de problemas de evasion aduanera y tributaria (Barahona, 2001), hasta
talleres con profesores universitarios (INCAE, 2000). Desde ejercicios de planificacion estratégica (Hernandez,
2003) hasta ejercicios con grupos de campesinos y estudiantes. Su uso agrega valor en ambientes ltdicos como
el preescolar del Instituto Educativo Moderno y ambientes muy serios para la facilitacion de actividades
formales de resolucidn alternativa de conflictos (CEMEDCO, 2004).

Ademas de la experiencia de los investigadores en la produccion de mapas grupales, es importante informar
que los estudiantes que participaron en nuestro experimento, estan muy familiarizados con el uso y produccién
de mapas conceptuales como parte del trabajo ordinario en su escuela.

1.2 Consideraciones conceptuales

El fundamento tedrico de los mapas conceptuales (Novak, 1988), es que la estructura cognitiva esta organizada
jerarquicamente a través de redes de proposiciones. Novak y Gowin (1988) definen los mapas conceptuales
como “recursos esquematicos para representar un conjunto de significados conceptuales incluidos en una
estructura de proposiciones”. Segin Novak, basandose en la teoria de aprendizaje significativo de Asubel
(1978), las proposiciones se estructuran formando una jerarquia de inclusion. En el gjercicio de la construccion
de un mapa conceptual, el sujeto va estableciendo tipos de relacion. El tipo de enlace explica el tipo de
significancia de la relacion, y el lugar en que se ubica el concepto en la red de relaciones, define el tipo de
relacion: derivativa, correlativa, supraordinaria o combinatoria. Ademas los enlaces pueden ser, directos,
reciprocos, generar enlaces cruzados, contribuyendo con el “grado”de significancia de la relacién. Existen
conceptos relevantes de los cuales se desprenden gran cantidad de enlaces, y conceptos a los cuales llegan gran
cantidad de enlaces desde otro concepto, también los hay como conectores entre diversas partes del mapa.

La Teoria de Redes aporta instrumental conceptual, matematico y estadistico para el analisis y
representacion de interacciones sociales. Segin M.Newman (2004), “una red es un conjunto de items, los cuales
llamaremos vértices, o algunas veces, nodos, con conexiones entre ellos que se llaman ligas. Los sistemas que
asumen la forma de redes ( llamados grafos en la literatura matematica), e inundan el mundo.(Internet, redes
sociales, redes metabdlicas.)”

El andlisis de redes sociales puede centrarse en el individuo (egocéntricas) o en grupos (sociocéntricas o
completas). Las medidas mas comunes para analizar la red de un individuo se refieren a distintas
implementaciones de las ideas de centralidad, cercania y grado de intermediacién. En la medicién de grupos, las
mas frecuentes son densidad y cohesion. También se puede signar valores a las ligas: intensidad, capacidad
informativa, el flujo de informacién que pasa a través de la liga, distancia entre los nodos, presencia de
aglomeraciones, de nodos aislados, frecuencia de interaccion, etc.

Un mapa conceptual puede ofrecer informacion redundante, circular o innovadora, cualidades que también
caracterizan a las redes sociales desde la perspectiva de la calidad de la informacion que circula dentro de la red
social. Existen vias, canales, caminos a través de las cuales fluye la secuencia de informacion en ambos
escenarios y estas ideas también son consideradas en la escala propuesta para medir mapas conceptuales y
también en el analisis de las redes sociales de nuestro experimento.

2 Metodologia y anélisis

Se busca establecer si los mapas conceptuales de dos grupos son diferentes, si sus redes sociales son
significativamente diferentes y si la comparacidn sugiere que puede existir algin tipo de relacion entre los
mapas de cada grupo y su estructura social.

2.1 Poblacién estudiada

Se eligieron los dos grupos de sexto grado de la educacion general basica, de una escuela privada en Costa Rica,
(Instituto Educativo Moderno, IEM). La tabla 1 ofrece algunas estadisticas descriptivas de ambos grupos.



Grupo | Nivel socio- Nivel Rendimiento Grado de Edad Distribucion
econémico educativo | académico inteligencia | promedio por género
(Moda) de los promedio emocional (en afios)
padres (seguin escala
(Moda) desarrollada para M H
tal efecto)
A Medio-alto nivel 82 74.44 11.8 3 13
universitario
B Medio-alto nivel 85 74.17 11.3 4 16
universitario

Tabla 1: Comparacion de las caracteristicas socio-demograficas de los dos grupos de estudiantes.

2.2 Puesta en marcha de la experiencia

En la primera semana de clase del presente curso lectivo, se le pidi6 a los nifios y nifias que en subgrupos (2 0 3
estudiantes), escogidos voluntariamente entre ellos, se dieran a la tarea de realizar un mapa conceptual
individual sobre la pregunta ¢qué es liderazgo? utilizando como software el CmapTools. Una semana después se
les convoco para realizar, cada grupo, un mapa conceptual grupal utilizando la misma pregunta. El proceso fue
facilitado por dos de los psic6logos de la institucién.

Una vez concluido el mapa, se les invit6 a asegurarse de que los conceptos y las relaciones entre los
conceptos que habian establecido en el trabajo en subgrupos, estuviera representado en el mapa grupal.

En otra sesidn se aplicd un sociograma a efectos de determinar la estructura de redes sociales que existe en
cada grupo. Las categorias de asignacion fueron: cada estudiante debia citar a los tres compafieros que
consideraran mas amigos, a los tres mas influyentes, y a los tres que mas aportaban. Ademas debia escoger para
las mismas categorias a tres estudiantes del otro salén de clases (si es que asi lo encontraban).

A efectos de realizar una confirmacion de la comprension de los conceptos a utilizar en el sociograma, se
procedi6 a realizar una experiencia de validacion, a través de una nueva clasificacion de sus compafieros, esta
vez, citando cualidades de cada uno de ellos. Los datos se tabularon y se conformé una tabla con categorias de
cualidades para cada estudiante, segln la percepcién de sus comparieros.

No existen mapas conceptuales “malos” ya que representan el proceso de construccion del conocimiento
actual de un individuo o grupo. Sin embargo, en un intento por generar posibilidades de comparacion entre
mapas, se han realizado interesantes esfuerzos como los del grupo Knowledge Manager Hypersoft, y los de
Maria Aracelly Ruiz-Primo (2000), entre otros. Para esta investigacion, se disefié una escala que permitiera la
comparacion entre dos mapas conceptuales a efectos de llevar a cabo la experiencia.

Para evaluar la calidad jerarquica de los mapas conceptuales se disefidé un cuadro conceptual comparativo
para los mapas, apoyandose en categorias de evaluacion del andlisis de redes. A partir de ese cuadro se disefi6 la
escala de evaluacion para los mapas conceptuales. La asignacion de puntaje es subjetiva, con base en la
experiencia y alguna de la literatura revisada, sin embargo, es uno de los elementos que necesitan ser revisados
y establecidos de forma mas rigurosa. La tabla nimero 2 presenta la escala propuesta.



Ideas principales en la evaluacién de redes Ideas semejantes en evaluacion de mapas | Valor

sociales conceptuales propuesto
para
escala de
medicion

Centralidad: es un atributo de los nodos que resulta | Generacién de varios enlaces a partir de

de su posicion estructural. Los actores con mas una proposicion.

vinculos tienen méas oportunidades porque tienen Estructuras generales no especificas

mas opciones. Es una medida de la contribucion de Para su calificacion revisar el tipo de

esa posicion a la importancia, poder o influencia de relacién que genera:

un actor en la red. Existen varios enfoques o

implementaciones del concepto de centralidad. derivativas (ejemplos)

1

Centralidad de grados el nimero de ligas que tiene | correlativas(explicativas)

un nodo 2

Centralidad de grafos de Freeman describe la

centralidad de la poblacion como un todo. Expresa el

grado de desigualdad o variacion en la red como un

porcentaje de todas las conexiones posibles

Centralidad de Cercania Es la distancia mas corta | Presencia de relaciones de inclusividad

en que la informacién puede llegar a mas nodos, | (presencia de conceptos especificos a

medida como la suma de la distancia geodésica de | partir de conceptos generales)

cada actor al resto. El que estd mas cerca de los | Conceptos que generan nuevos enlaces.

deméas nodos de la red estd en una posicién mas | Cada nivel de la jerarquia

favorable. 5

Grado de eigenvector (Bonacich): busca encontrar | Diversidad de enlaces a partir de un solo

los actores mas centrales, considerando la estructura | concepto.

como un todo. Nos dice que para estar cerca, un par | Salen varias proposiciones de un

de actores deben tener distancias cortas entre ellos concepto)

en ambas direcciones. 3

Un actor que esta conectado a muchos actores que ampliacion (supraordinario):

estan a su vez bien conectados, tiene una medida 4

mas alta (diferente a un actor que esta conectado a combinatorias

muchos actores aislados). La centralidad de un nodo

es proporcional a la suma de las centralidades de los | Direccionalidad de la relacion 10

nodos a los cuales esté ligado.

Centralidad de Grado de Intermediacion Conecta redes de conceptos con otras

(Betweenness): Es la frecuencia con que un nodo redes de conceptos

aparece en el camino mas corto que conecta otros

dos nodos. Son los agujeros estructurales Presencia de relaciones no jerarquicas: 10

denominadas relaciones cruzadas

Tabla 2: Resumen de comparacion tedrica y criterios de evaluacion para redes y mapas conceptuales

2.3 Analisis de los mapas conceptuales

Se presentan a continuacion el mapa conceptual construido por cada grupo de estudiantes, su calificacion

cuantitativa y un andlisis cualitativo.
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Figura 2: Mapa conceptual grupal Sexto B
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Criterios de evaluacion Valor de cada Puntos Obtenidos
categoria Grupo A Grupo B

¢Han sido incluidos los conceptos importantes en el mapa? 10 10 10
Proposiciones derivativas (ejemplos, ilustraciones) 1 4 2

Proposiciones correlativas(explicativas) 2 6 14
Cada nivel de la jerarquia 5 10 20
Enlaces de ampliacion 3 0 9
Enlaces de sintesis 4 12
Cada relacion cruzada 10 0 20
Direccionalidad de la relacion 10 5 10
TOTAL 35 96

Tabla 3: Evaluacién del mapa conceptual de sexto A




El mapa presenta muchos de los conceptos relevantes del tema, (segiin el mapa ideal de un grupo de
expertos) por lo que se le asignan 10 puntos. La estructura conceptual en términos de enlaces es de organizacion
conceptual “baja” ya que son solamente cuatro enlaces y explican la relacion en términos de ejemplos y
explicaciones de poca profundidad de abstraccion. (se evidencian 4 proposiciones de ejemplos y 3 explicativas).
Sélo ofrece un segundo nivel jerarquico .No ofrece relaciones cruzadas, ni de relacidn jerarquica entre diferentes
proposiciones.

En términos de la capacidad para hacer relaciones, no se reflejan en la produccion grupal habilidades para
hacer conexiones significativas entre diversas redes conceptuales. Podria predecirse un grupo conformado por
ciertos lideres que son quienes toman las decisiones de su red, pero con poco grado de cercania entre otros
nodos centrales. La informacion de la red es redundante y con poca capacidad para integracion de la
diversidad

El mapa del grupo B presenta el manejo de muchos conceptos relevantes, por lo que se le asigna el puntaje
10. Presenta una proposicién derivativa y 7 correlativas. Refleja capacidad de organizacion de la informacion
alta ya que se evidencian 4 niveles jerarquicos. Ademas establece tres proposiciones de ampliacion (es, cuando,
porque implica). Genera proposiciones de profundidad conceptual importante en la que se establecen
condiciones explicativas, de causalidad, de importante especificidad. Presenta ademas dos relaciones cruzadas
entre redes de conceptos. Con claridad se perciben varios “clusters” conceptuales y aunque no hay indicacion de
direccionalidad a través de las flechas, si puede seguirse la secuencialidad en la profundidad de la informacion.
de sus conceptos, manteniendo hasta la particularidad del tipo de letra con que se realizaron

Desde el punto de vista de las redes sociales se puede anticipar que el grupo presenta importantes nodos
o lideres que establecen conexiones entre ellos, y que tienen la capacidad para integrar los puntos de vista de
otros, lo que sugiere intercambio y apertura en el manejo de la informacion.

Es importante destacar, que el mapa de este grupo que también fue construido con el aporte particular de
sub-grupos.

3 Analisis de las redes sociales

Para analizar las redes sociales utilizamos un cuestionario, que nos permitié recoger informacién sobre sus
relaciones de amistad, colaboracion reconocida e influencia reconocida dentro de cada uno de sus grupos de
sexto grado. Por la naturaleza de este experimento utilizamos solamente la informacién sobre influencia para
construir los siguientes sociogramas. Sera un trabajo posterior analizar las relaciones de los mapas con esas otras
categorias.

Ideas principales en la evaluacién de redes sociales | a b
Centralidad de grados el numero de ligas que tiene un nodo. Por la naturaleza ~ MF12 | X=2.9 | MJ 9 | X=238
de la pregunta se traté el grafico en forma asimétrica (para considerar la 'égolg 5=3.9 fceg s=31
direccion) y se presenta la medida de In-degree
Casos con InDegree menor que 2: 12/20=.59 7/117=.41
Centralidad de grafos de Freeman 50.42% 41.41%
Centralidad de Cercania (Distancias Geodésicas de Freeman) Es la | MF76 CG73
distancia més corta en que la informacién puede llegar a mas nodos, medida 257703 'J\"ngf
como la suma de la distancia geodésica de cada actor al resto. EI que estd mas
cerca de los demas nodos de la red esta en una posicién mas favorable.
Grado de eigenvector (Bonacich): MF .42 MJ 416
La centralidad de un nodo es proporcional a la suma de las centralidades de los ég g’f ?CG '4317%
nodos a los cuales esta ligado. PC .33 '
Centralidad de Grado de Intermediacion (Betweenness): Es la frecuencia MF 22.90 MJ 35.17
con que un nodo aparece en el camino mas corto que conecta otros dos nodos. AO 214 CG3Lly

AC 15 JC 24.83

EB 10.93

PC 1053
Densidad 15 17
Cohesién (basada en distancia) 337 254




En ambos grupos aparecen con consistencia tres figuras que son centrales y que se reconocen influencia
entre si. En general, las medidas basicas de estas dos redes parecen reflejar una cierta equivalencia estructural,
que también puede verse en la siguiente figura.

Grupo B

Grupo A

Figura 4: Estructura de redes (Influencia)

Sin embargo, a pesar de la similaridad en la centralidad promedio para ambos grupos, la variabilidad parece
alta en ambos con respecto a su promedio, es mas alta para el grupo A. Lo que sugirié explorar la distribucion
de centralidad para el resto de miembros del grupo, encontrandose un diferencia aparentemente significativa en
la cantidad de miembros del grupo a las que se les concede poco o ningun grado de influencia entre el grupo
(nimero de in negrees menores a 2).

Para ilustrar este punto se grafic de nuevo la red facilitando la apreciacion grafica de este fendmeno. La
figura 5 muestra una estructura social similar a la que podrian estar prediciendo los mapas conceptuales. El
grupo Ay el B cuentan con tres figuras centrales que se reconocen influencia entre si, sin embargo el B cuenta
con la posibilidad de reconocer la influencia de méas miembros y los miembros mas influyentes tienden a
considerar otros fuera de su circulo de miembros centrales como influyentes, lo que podria estar asociado a la
diferencia apuntada en la produccion de mapas grupales, entre otras cosas porque ello permite que la
informacion que circula sea menos redundante y con mayor capacidad para intercambiar experiencias.
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Figura 5: Estructura de redes (Influencia)



4 Discusion

La pregunta que orientd a la presente investigacion, sefialaba que a partir de la similitud conceptual entre mapas
y redes, la capacidad de un grupo para relacionar conceptos se podia ver reflejada en la conformacion de las
redes sociales de ese grupo.

Los dos grupos de estudiantes, sexto A y sexto B, con condiciones similares en términos de rendimiento
académico, promedio de edad, habilidades sociales (escala de inteligencia emocional), conformacion familiar
(nivel educativo y nivel socioeconémico) fueron sometidos a la misma experiencia de trabajo, el mismo dia y
por la facilitacion de las mismas personas.

Sin embargo, los resultados obtenidos al realizar grupalmente los mapas conceptuales sobre el tema de
liderazgo, los productos resultaron diferentes en cuanto a cantidad de conceptos, niveles jerarquicos de las
relaciones, tipos de proposiciones y profundidad del conocimiento expresado.

Esa diferencia, también parece reflejarse en la forma de organizacion social al interior de cada grupo,
al aplicarle algunos de los indicadores del analisis de redes. Asi el grupo con menor capacidad para generar
relaciones entre conceptos, es el que presenta una red de interaccién caracterizada por una especie de menor
transitividad, en la que la interaccién se concentra en “subredes”, (los nodos con mayor centralidad presentan
interacciones hacia dentro, generandose poca intermediacion) y donde los niveles de cercania limitan la
capacidad de interconexion. Se caracteriza por un grupo que al limitarse en interconexiones, se limita también
en el ejercicio de su diversidad.

El grupo que evidencia mayor capacidad para relacionar conceptos, presenta una conformacion social de
mayor interconexion porque los nodos con mayores grados de centralidad realizan ligas con otros nodos
igualmente altos. La presencia de nodos conectores evidencia relaciones entre centralidad e intermediacion, lo
que facilita que las “subredes” estén interconectadas. Asi, su estructura es mas dispersa y hay mayor nimero de
agujeros estructurales.

Una vez calificados los mapas conceptuales y comparados los datos estadisticos del analisis de redes, los
resultados parecen orientarse en la direccion de la hipétesis de trabajo: los modelos mentales,como las
habilidades para relacionar conceptos y construir conocimiento, representada en un mapa conceptual grupal,
pareciera verse reflejada en la dinamica de la organizacion social de ese grupo.

Si bien se trata de una primera experiencia de investigacién, cuya propuesta metodologica debe aplicarse a
varios grupos mas, a efectos de proponer generalizaciones, estos resultados abren un interesante espacio de
aplicaciéon para la herramienta de los mapas conceptuales: el ambito de las relaciones interpersonales, el
dominio de lo social y sobre todo sugieren que podria establecerse alguna forma de aproximacion a la estructura
social a partir de la produccidn colectiva de un mapa conceptual.
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