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RESUMEN

Dada la importancia de las ideas de los alumnos para el disefio curricular y considerando la difi-
cultad de diagnosticar con rapidez, de forma objetiva, el esquema conceptual de un grupo de alumnos
en un contexio determinado, se pretende exponer en el presente trabajo un procedimiento objetivo para
obtener mapas concepiuales de grupos de alumnos de forma rapida, expresando la informacion obteni-
da en forma de grdficos bidimensionales que representan la distancia entre los términos del mapa estu-
diado.

La verificacion de la validez del procedimiento se ba becho en base a la comparacion de los mapas
obtenidos con los resultados de entrevistas realizadas para estudiar el mismo mapa conceptual.
También se han comparado los tiempos de ejecucion de estos dos procedimientos para la obtencion de

mapas conceptitales.

Introduccion

En los dltimos afios se ha venido sefia-
lando la importancia de las ideas de los
alumnos sobre los conceptos cientificos
para el desarrollo del curriculum (Gilbert
1982).

Los conceptos e ideas de los alumnos
que se han estudiado abarcan, desde dife-
rentes perspectivas, todas las ciencias,
principalmente la fisica, pero tambien han
alcanzado a la biologia y a la quimica
(Posada 1988).

Para conocer estas ideas se han utiliza-
do maultiples técnicas, desarrollando méto-
dos diferentes para presentar la relacion
entre conceptos (Sutton 1980).

!
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El objetivo de esta investigacién ha si-
do desarrollar un procedimiento rapido
para obtener objetivamente mapas con-
ceptuales reales de un grupo de alumnos
(una clase); informacién de interés para
profesores en su aula, asi como, para in-
vestigadores y formadores de profesores.

Los términos del mapa se han seleccio-
nado utilizando técnicas de asociacion de
palabras (Preece 1976 y 1978) muy efica-
ces para este fin (Kempa 1989). Para la
construccion del mapa se ha utilizado par-
cialmente la técnica descrita por Matthews
(1984). Esta técnica permite representar en
un grifico bidimensional los conceptos,

- estableciendo su relaciéon en funcién de

las distancias que se observan entre ellos.

(*) Investigacion financiada por la DGICYT, Proyecto PS87-0075.

(*) Campus de Teatinos. 29071 Malaga
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Se ha elegido el término ION, como
ejemplo, por ser basico en la quimica y
por las conexiones que mantiene con to-
dos sus contenidos, siendo por tanto, un
concepto adecuado para desarrollar esta
experiencia.

Se han obtenido los mapas correspon-
dientes a tres grupos de alumnos: 1° de
B.UP, CO.U. y 22 curso de la Licenciatura
de Ciencias Quimicas, de centros educati-
vos de Milaga, poniendo asi de manifiesto
la utilidad de esta técnica en estos niveles.

Método de construcciéon del mapa

Se ha realizado en cinco etapas:

1. Asociacion de palabras: se ha pedi-
do a los alumnos que nombren tres con-
ceptos que se relacionen con el término
ION. De estos conceptos se han seleccio-
nado 9 6 10 atendiendo a su frecuencia y
relacién con ION.

2. Diagrama en drbol: cada alumno ha
construido un diagrama en 4rbol con los
términos seleccionados, numerando las
conexiones que ha establecido de 1 en
adelante (sin repetir) de mayor a menor
relacion (Anexo D).

3. Evaluacion de los diagramas: en una
tabla de doble entrada, donde se relacio-
nan los términos entre si, se han anotado
las distancias reflejadas en los diagramas,
eligiendo la menor de las distancias, cuan-
do habia varios caminos para relacionar
dos términos (fig. 1).

4. Tratamiento de los datos: se ha cal-
culado la media de las distancias entre ca-
da dos términos, obteniéndose una matriz
de desemejanza para cada grupo de alum-
nos.

5. Grificos bidimensionales: como tér-
mino central se ha elegido el correspon-
diente a la menor suma de distancias entre
términos, ordendndose los restantes con el
mismo criterio.
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Al término central se le asignaron las
coordenadas (0,0) y al siguiente se le si-
tud, en (0,d); siendo “d” la distancia al
término central dada por la matriz. A partir
de aqui las coordenadas en el grafico bidi-
mensional se calculan utilizando un pro-
grama para ordenador PC (Anexo II), que
minimiza la funcién:

Q=3(xi-x{)2+(yi-y2-(dij)2]2
donde: dij es la distancia entre términos
dada por la matriz de distancias (xi-xj) y
(yi-yj) son las coordenadas de los términos
iyjen el grifico bidimensional (Camacho
1988).

Se obtienen de esta forma las distan-
cias entre términos en un espacio euclideo
bidimensional a partir de la matriz de se-
mejanza que presenta las distancias entre
términos en el espacio multidimensional
correspondiente (figs. 2, 3 y 4).

Analisis de los mapas

Los grificos muestran la proximidad
entre conceptos y permiten observar ana-
logias y diferencias entre grupos o niveles.
Para su mejor anilisis se han seleccionado
varios conceptos, obteniendo de este mo-
do unas nuevas subrelaciones dadas por
dichos conceptos y aquellos otros que es-
tan mas préximos a ellos.

Se han elegido como radios de entorno
para las subrelaciones: la mitad y la cuarta
parte de la mayor de las distancias entre
un término central y cualquier otro térmi-
no (molécula/anién-catién en 15 afios),
obteniendo las subrelaciones dadas en la
tabla 1.

Se puede resaltar:

19) Las subrelaciones con PARTICULA
son parecidas en los alumnos de 1° de
B.UP. y CO.U, pero casi inexistentes en
los alumnos de 2¢ de quimicas.

2°) Las subrelaciones de ION con los
términos que lo definen son similares en
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ENLACE
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b)
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1 CRISTAL - 13 16 6 7 9 20 20 4
2 ATOMO ] - 5 9 1 17 7 4
3 MOLECULA - - - 10 11 13 12 8 9
4 TON - - - - 1 3 14 14 3
5 CATION-ANION - - - - - 2 13 14 4
6 CARGA - - - - - - 11 17 6
7 ELECTRON = - - - - - 20 17
8 PARTICULA - - 3 = o = = N
9 ENLACE 5 E Bl B o o B o
FIGURA 1

a) Diagrama en arbol construide por un alumno de 2¢ de Quimica.

b) Tabla de doble entrada correspondiente al alumno de 2° de Quimica.

1.- MOLECULA

2.- ATOMO

3- 1ON

4.- PARTICULA

5.- ELECTRON

6.- PROTON

7 - ELECTRICIDAD
8- CARGA + -

9 - ENLACE

10.- ANION-CATION

FIGURA 2
Grifico bidimensienal correspondiente al mapa conceptual del término
ION de los alumnos de 15 ahos de edad (Los ténminos estan
ordenados de mayor a menor proximidad; MOLECULA e ¢l primero
por ser minima lo suma de las distancias con los otros términos. El
error en la posicidn de cada rmino aumenta en ese mismo orden,
por tanto ¢l error serd mdximo en ANION-CATION.)
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1.- ATOMO

2.- MOLECULA

3.- PARTICULA

4. PROTON

5.- ELECTRON

6. FLECTRICIDAD
7~ CARGA +/-

8.- ENLACE

9 - ANION-CATION
10.- ION

EIGURA 3
Grifico bidimensional correspondiente al mapa conceptual del término ION de
los alumnos de 17 anos de edad.

1.- ENLACE

2- 100

3.- ANION-CATION
4.- ATOMO

5.- CRISTAL

6.- CARGA +/-

7.- MOLECULA

8.- PARTICULA

9 - ELECTRON

FIGURA 4
Grifico bidimensional correspondiente al mapa conceptual del
término ION de los alumnos de 19 afios.
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los tres grupos, aunque aparezcan mis
alejados en 12 de B.UP.

39) Las subrelaciones con ENLACE pa-
recen indicar que los alumnos de 12 de
B.UP. tienen una vision del enlace de tipo
idnico (ion, molécula y particula). Para los
alumnos de C.O.U. estd mas proxima a en-
lace covalente (dtomo, molécula, particula
y proton) v los de 2° de quimicas tienen
una idea mas amplia y completa (cristal,
molécula, atomo, ion y anidn-cation).

Anilisis del procedimiento descrito
Los datos obtenidos se han contractado

con los resultados de entrevistas realizadas
a alumnos de los niveles mencionados

(Cllmacho 1989a), cuyos resultados se pre-
sentan en la tabla 2.

También se han analizado directamen-
te los datos reflejados en las matrices de
desemejanza (Camacho 1989b), obtenien-
do subrelaciones similares a las indicadas
en la tabla 1. Este procedimiento parece
tener una gran capacidad potencial para el
andlisis de estos mapas, pues puede reco-
nocer mapas divergentes dentro de un
grupo de alumnos y comparar colectivos
de alumnos entre si,

El procedimiento descrito no necesita
un tiempo especialmente largo para su de-
sarrollo, si se considera la amplitud de co-
nexiones que puede reflejar y el tiempo
de ejecucion de cualquier otro medio
(Tabla 3).

TABLA 1

Subrelaciones de ion, enlace y particula en los tres niveles (Aparecen subrayados aquellos
términos cuya distancia es inferior a la cuarta parte de la mayor de las distancias entre el

término central y cualquier otro término).

1*deB R €O, 22 de ).
ION Enlace Carga Carga
Molécula Anibén-catiéon An-catidn
Atomo Enlace
Electricidad Electron
Carga
ENLACE Ion Atomo Cristal
Molécula Molécula Molécula
Particula Particula Atomo
Protén Ion
An-catidon
PARTICULA Molecula Atomo Atomo
Atomo Molécula
Enlace Enlace
Protén
Electron
Carga

Anidén——cation
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TABIA 2

Network utilizado para analizar las entrevistas (cuatro en cada nivel), aparecen

los resultados obtenidos. -

’ Reconoce la plata depositada

Utiliza Ton
Define lon
El alumno J Explica el
Fendémeno Utiliza
Reaccion
Quimica

l Interpreta la Conductividad en

! Cambian las sustancias

Relaciona con los potenciales

\ Relaciona con electricidad

Metales

Disolucion

" (%) 15BUP  COU 22 Quim

Si 0 50 100

No- 100 50 0

575 100

No 55 0

Si 0 75 100

No 00 25 0

Si  [Atomo con carga 0 7 0
Atomo o grupo de

atomos con carga ¢ 25 100

No 00 0 0

No 50 0

Si Escribe 75 100 0

Reccién Tonca 0 0 2

Molecular 0 0 0

Ambas 0 0 7

Si 0. 0 7

No 100 100 2

il 0 0 100
No 100 100 0

No 5 B0

S 0 3 100
No 100 66 0

[ Si 5 66 100
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TABIA 3

Tiempos aproximados dedicados a la realizacién del gréfico bidimensional de una clase (40
alumnos) referido al término ION y andlisis de 4 entrevistas realizadas con el mismo fin, de 20

minutos cada ung,
Mapa Entrevista
Tarea Tiempo Tarea ~ Tiempo

Asociacion de palabras 30 Disefio 00
Diagrama en 4rbol 15 Realizacion 80
Evaluacion de diagramas 90 Transcripcion 180
Tratamiento de datos 45 Anilisis 90
Grificos y analisis 60 Estadistica 15

TOTAL (min) 240 425

Aprox.(horas) 4 7

Conclusiones

Estos graficos representan la proximi-
dad media entre conceptos para un colec-
tivo de personas, pero no permiten cono-
cer el tipo de relacién entre conceptos
(Stewart, 1979). Sin embargo, con este mé-

todo se puede obtener una informacién
objetiva sobre el mapa conceptual de un
grupo de alumnos, de forma relativamente
rapida. Permiten ayudar a enfocar disefios
curriculares y orientar investigaciones de
las estructuras cognoscitivas sin perjuicio
del uso de otras técnicas.
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ANEXOS

ANEXO T

Hoja entregada a los alummos para realizar el diagrama en arbol.

Construye un diagrama en 4rbol con las palabras que se te indicaran més
adelante, y numera las uniones que establezcas entre ellas de “1" en adelante
seqin su importancia. (Sin repetir los nimeros y aflade algin otro término, si te
parece necesario) .

Elemplo:

Compatible, no comptible, ordenador, informdtica, informacién y tecnologia.

INFORMATICA
/ X
3
INFORMACION TECNOLOGIA
&
ORDENADCR

V \
COMPATIBLE NO COMPATIBLE

Contruye el diagrama con las siquientes palabras: CRISTAL, ATOMO, MOLECULA,
ION, CARGA, CATION-ANION, ENLACE, PARTICULA y ELECTRON.
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ANEXO 11

Programa para la obtencién de los grificos bidimensionales (PC)

10 s

20 DMENSIONES DE LAS MAT RICES

30 DM CRD (122)

4 DM DST @2,12)

50 DM OMEGA (12

(60 DECLARACIONES DE OTRAS VARIANLES

70 LOCATE 10,100¥PUT “ABSISA MENOR: ' 3MIN

71 LOCATE (1,10 INPUT "ABSTSA MAYOR * XMAX

72 LOCATE 12,10INPUT 'ORDENADA MENOR: '“YMIN

73 LOCATE 13,10INPUT "ORDENADA MAYOR: '“YMAX

75¢s

80 LOCATE 10,10INPUT 'SALTO DEMALLA: '* XTEP

85 LOCATE 11,10 INPUT '"NUMERO DE TERMINOS : 'S TRM

o0«

100 Intzoduccion de kos poimero valsres.

105 DST(L, D=0 CRD(L, DDCRDU, DD

107 CLs

11D LOCATE 10,10 INPUT “DETANCIA 2.1 =% DSTQ,1)DST(L,2-DSTQR,
120 CRDQ H=DSTU,D CRIX2, D=0

120 CIS

130 LOCATE 10, 1 INPUT "DBTANCIA 3 .4 = DSTG,HDSTULIFDSTE, O
19 LOCATE 11, 1) INPUT “DSTANCIA 3 2 = '“DSTG,2)DSTQR, 3-DSTG,D
150 ‘Caleuls de las eoondenachs del punto 3

160 CRDG DCRIX2,2)A24D5 TG, 12 DS 3 2A2 A BCRD 2, 20)

170 CRD G, DD ST IDA2<CRD 3 DADAS

180 Calevls de las cocadena chs de bos puntes

190 FOR CNT=4 TO TRM

1% CIs

200 FOR =1 TO CNT-{ _

21 LOCATE 941,10 PRINT “DETANCIA '{CNT/"{I7'= ' INPUT DST(CNT,D
22 DSI(, CNTADSTCNT.D

2% NEXT I

227 FOR I=1 TO CNT-1LOCATE (+1,) PRINT USING '8 a7,

CRIXI,U,CRIX L2 OMEGAMINEAT I
23 GOSUB D00
29 NEXT
25) CIS
200 FORI={ TO TRM
270 LOCATE &+L5:PRINT USING ‘&4 40 CRD (L 1), 1), CRD 0.2, OMEGAD
280 NEXT I
200 END
1000 “Aqui v h subrutina.
1005 CLs
1010 SWITCH=D
1020 FOR X=MMIN TO ¥MAX STEP XTEP
1030 FOR Y=%MIN TO YMAX STEP XTEP

1035 OMEGT=D

1040 FOR <1 TO CNT-1

1050 OMEG T=OMEG. TH{ BCRD @, L DA HY-CRIXL DHA2-D ST(LCNTIAZIAZ)
1060 NEXT I

1062 IF SWITCH) THEN SWIT CH=1. OMEGA(CNT »=OMEG T
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1100 NEXT X
1105 ‘Hicrometro

1106 MINX.MICRO=CRD(CNT,1)-XTEP :MAXX.MICRO=CRD(CNT,1)+XTEP

1107 HMINY MICRO=CRD(CNT,2) -XTEP IAXY MICRO=CRD(CNT,2)+XTEP

1110 FOR X=MINX MICRO TO MAKK MICRO STEP XTEP/10

1120 FOR Y=HINY MICRO TO MAXYMICRO STEP KTEP/10 :

1130 OMEG.T=0
1140 FORI=1 TO CNT-1
1150 OMEG.T=0MEG.T+{((X-CRD{L,1))"2+(¥ -CRD(I, 2))"2-DST(I,CNT)"2}"2)
1160 NEXT I
1165 LOCATE 4,5:PRINT CNT,OMEG.T.X.Y
1170 IF OMEGA{CNT)> OMEG.T THEN OHEGA(CNT)=0MEG.T:CRD(CNT, 1 }=X:CRD(CNT, 2)=Y
1180 LOCATE 108,5:PRINT CNT,OMEGA(CNT), ORD{CNT,1),CRD{CNT,2)
1190 NEXTY
1200 NEXT X
1210 HINX MICRO=CRD{CNT,1)-XTEP/! 0:2MAXX MICRO=CRD(CNT, {}+XTEP/10
1220 MINY MICRO=CRD(CNT,2)-XTEP/1 0:-11AXY MICRO=CRD(CNT,2)+XTEP/10
1230 FOR X=MINX MICRO TO MAXX MICRO STEP .1
1240 FOR Y=MINY MICRO TO MAXY.MICRO STEP .1
1250 OMEG.T=0
1260 FORI=1 TO CNT-1{
1270 OMEG.T=0MEG.T+(((X-CRD{I, 1)) 2+(Y-CRD(1,2))"2-DST(L,.CNT)"2)"2)
1280 NEXT I
1290 LOCATE 4,5:PRINT CNT,OMEG.T.X,Y
1300 IT OMEGA{CNT)>OMEG.T THEN OMEGA{CNT)=0HEG.T:CRD(CNT, 1)=K:CRD(CNT, 2)=}¥
1310 LOCATE 12.5:PRINT CNT,OMEGA(CNT),ORD{CNT,1),CRD{CNT, 2)
1320 NEXTY
1330 NEXT X
1340 RETURN
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SUMARY

Thinking about the relevance of the pupil’s ideas in the curriculum design, and the difficulty of a
quick and objective diagnosis of the pupils group conceptual schema in a concrete context, we try to ex-
pose in this paper an objectif process to obtain pupils group conceptual maps in @ quick way, giving the
information we obtain in bidimensional graphics, in which we try to present the distance among the
words of the map we are studying. )

The process outcomes validation is made by the comparisor of the maps we obtain in this way and
the ones we obtain as outcomes of interviews with the pupils about the same subject. We try to compare
the fulfilement times of the two different conceptual maps processes.

RESEMEE

Etant donnée l'importance des idées des éléves pour le dessin curriculaire et en considérant la diffi-
culté de diagnostiquer avec vilesse, objectivement, le'schéma conceptuel d'un groupe d'éléves dans un
contexte donné, on essaie d'exposer dans ce travail une procedure objective pour obtenir des cartes cog-
nitives de groupes déléves d'une facon rapide, en donnant I'information obtenue dans de graphiques
bidimensionnels oti on répresente la distance entre les mois de la carte étudide.

La vérification de la validité des procedures a été faite en comparant les cartes oblenues avec les ré-
sultats des interviews réalisées pour éludier la méme carte conceptuelle. On a comparé aussi les temps
d’exécution des ces deux procedures pour lobtention de cartes conceptuelles.





