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Abstract. Proponemos los mapas conceptuales como herramienta para la recoleccion de representaciones sociales y/o cientificas
y como fuente de informacion apta para la determinacion tanto de la estructura, como del contenido de una representacién comun
-a un grupo de estudiantes universitarios en nuestro caso de estudio-. Basandonos en diferentes métodos de exploracion de las
representaciones sociales, particularmente en la “teoria del ntcleo central”, hemos adaptado tres analisis para la determinacion de
la representacion comun a partir de los mapas conceptuales. Estos analisis, constituyen una triangulacion metodolégica que
permite la identificacion del ntcleo y periferia de la representacion comun.

1 Introduccién

Durante las Gltimas tres décadas, la identificacion de las representaciones de los alumnos ha sido un tema central
en la investigacion en didactica. Segiin Mignon y Closset (2004), el pasaje del discurso de la vida cotidiana al
cientifico no es facil para los estudiantes y con frecuencia el conocimiento comin del alumno prevalece sobre el
saber cientifico. De hecho, las investigaciones referentes a las representaciones de los estudiantes han puesto en
evidencia las raices profundas de estas ideas y las diferencias significativas respecto a los conocimientos
cientificos (Duit y Treagust, 2003).

Las investigaciones realizadas con el fin de explicar la resistencia a la apropiacién del conocimiento
cientifico, con frecuencia la analizan fragmentando la informacion. En efecto, la mayoria de las investigaciones
en didactica de ciencias insisten en identificar las representaciones de conceptos aisladamente; los estudios no
tienen suficientemente en cuenta las representaciones como un sistema, es decir, como un conjunto de elementos
(conceptos) en interaccion (relaciones). En el caso de Ecologia por ejemplo, a menudo, los investigadores se
preguntan por la idea que tienen los estudiantes de un concepto: ecosistema, cadena tréfica, fotosintesis, etc., sin
considerar todos elementos de la representacién y aspectos tales como la funcién que el concepto desempefia o
la estructura a la que pertenece. Esto puede verse en la mayoria de los estudios de “concepciones erréneas” (ver
Stamp, N., 2007).

Explorar las representaciones de conceptos como sistema nos parece esencial. En esta perspectiva, hemos
examinado las teorias que estudian la organizacién interna de las representaciones sociales y elegimos la del
"nucleo central”, ideada por Abric (1976). Segun esta teoria, identificar la estructura de una representacion es
principalmente reconocer su nucleo central, lo que significa “considerar las representaciones sociales como
sistemas cognitivos jerarquicos basandose en dos dimensiones: una central y otra periférica. Delimitar lo que
constituye el ‘corazén’ de la representacion es esencial para identificar a describir o comprender su dindmica”
(Roussiau y Bonardi, 2001, p.119).

Se sabe que el estudio de la estructura de las representaciones en Sociologia, incluye una gran variedad de
herramientas para la recoleccion de datos: verbales, escritas y gréficas. Segun nuestra exploracion bibliografica,
el mapa conceptual como instrumento de recoleccion de representaciones sociales ain no ha sido utilizado, por
tanto tiene caracteristicas que pueden ser de gran utilidad. En efecto, los mapas conceptuales favorecen la
expresion de las personas y reducen los limites de produccion discursiva -tales como la cantidad de informacion
a analizar y su organizacién-. Permiten un andlisis de contenido cuantitativo y cualitativo de la representacion.
Ponen en evidencia los vinculos significativos entre los conceptos y permiten visualizar el campo semantico de
la representacion. La informacién se presenta en forma de unidades de significado: las proposiciones.

Sabemos también que el andlisis de las representaciones en Sociologia requiere la aplicacion de varios
métodos (triangulaciéon metodoldgica), porque es soélo a través de la combinacién de diferentes procedimientos
que la exactitud y la estabilidad de las observaciones pueden verificarse (Apostolidis, 2003). A este respecto
hemos observado que los datos provenientes de los mapas conceptuales pueden ser equivalentes a los obtenidos
por otras herramientas y con ellos también es posible lograr una triangulacion.



En este articulo, proponemos los mapas conceptuales como una herramienta para la recoleccion de
representaciones sociales y/o cientificas y como fuente de informaciones aptas para el andlisis de
representaciones y para la organizacién de una triangulacion metodoldgica.

2 Larepresentacion: contenido y estructura

El concepto de “representacién” fue elegido en ciencias sociales para referirse a “una gran clase de formas
mentales (ciencia, religion, mitos, espacio, tiempo), de opiniones y de conocimientos, de manera
indiscriminada” (Moscovici, 1989, p.65). El término permite abordar esta variada clase de formas mentales de
manera individual o colectiva. Una representacion individual es aquella propia del individuo. Las
representaciones colectivas son aquellas que presentan las ideas, creencias y valores de un grupo social.

De la redefinicion del concepto de representacién colectiva, introducida por Moscovici, se deriva el
concepto de “representacion social”, definido como "una forma de conocimiento, socialmente elaborado y
compartido con una finalidad practica, que contribuye a la construccién de una realidad comin para un grupo
social" (Jodelet, 1989, p.36). La representacion social “puede ser considerada como un conjunto de elementos
cognitivos vinculados por relaciones, donde los elementos y las relaciones son validados por un grupo
especifico” (Flament y Rouquette, 2003, p.13).

Segln Abric (2003), en la actualidad, la investigacion en representaciones sociales dispone de un conjunto
de herramientas metodoldgicas que garantizan el caracter cientifico de los resultados y permiten una
aproximacion multi-metodoldgica que refuerza su fiabilidad. Esas herramientas y métodos son el resultado de
tres tipos de enfoques: uno antropolégico, basado en el estudio y observaciones en el terreno, la recoleccion de
datos y el analisis de los testimonios (Jodelet, 1989), otro basado en el andlisis de datos y encuestas (Doise, et
al., 1992) y un altimo estructural, basado en la “teoria del nicleo central” de Abric (1976).

La teoria del nucleo central considera una representacion social como un conjunto de informacion
organizado y estructurado que constituye un sistema socio-cognitivo particular compuesto por dos subsistemas
en interaccién: un sistema central y otro periférico (Abric, 2001). El sistema central o nlcleo, es el elemento
fundamental de la representacién ya que determina tanto su estructura como su significado. El sistema periférico
esta compuesto por elementos ordenados jerarquicamente alrededor del nucleo. Segln la teoria, es importante
identificar el ndcleo de una representacién para describir y comprender la dindmica que lo caracteriza.

Nuestra investigacion se inscribe en el enfoque estructural, basado en la “teoria del nicleo central”. Somos
conscientes de que las representaciones de los estudiantes incluyen creencias y valores que influyen en la
apropiacion del conocimiento, pero no las discutiremos en este articulo. Hemos elegido centrar nuestra atencion
en la representacion de los conceptos cientificos en Ecologia, que es compartida por un grupo de estudiantes. A
ella haremos referencia con los términos de "representacion comin" en lugar de representacién social.

3 Preguntas y dispositivo de investigacion

En este articulo pretendemos responder a las preguntas siguientes: ;Cémo utilizar los datos de los mapas
conceptuales para identificar el nicleo y la periferia de una representacion comin? ;Qué tipo de datos puede ser
utilizado como base? ¢ Qué anélisis pueden ser aplicados?

En cuanto al proceso metodolégico, incluye la seleccion de la poblacion, del tema de trabajo de las
representaciones (los conceptos clave) y el procedimiento de recoleccion de datos.

3.1 Lapoblacién

Esté constituida por diecisiete (17) de los diez y nueve (19) estudiantes de segundo afio de bachiller, inscritos al
curso de Ecologia (UCL, 2010), realizado durante el afio académico 2009-2010, en la facultad de Biologia de la
Universidad Cat6lica de Lovaina (Bélgica).



3.2 ldentificacion de los conceptos clave

Segun Novak (2006), para construir un mapa conceptual, primero hay que delimitar el tema. En nuestro caso se
restringe al contenido del programa del curso de Ecologia, concretamente a los conceptos considerados como
“clave”.

Para identificarlos, se procedié a un anélisis del libro de referencia del curso (Ecologia, Ricklefs y Miller,
2005) y de los documentos guias preparados para los estudiantes. Del resultado de los analisis y la opinion del
profesor se obtuvo una lista que incluye veinte conceptos: adaptacion, biodiversidad, cambio, comunidad,
competencia, dindmica, ecologia, ecosistema, medio ambiente, especies, evolucién, factores abi6ticos, factores
bidticos, flujo de energia, individuo, interaccién, mutualismo, poblacion, predacién y seleccién natural. Este
repertorio de “conceptos clave” es propuesto a los estudiantes como la base para la construccidn de sus mapas
conceptuales.

La presentacion de los veinte conceptos a los estudiantes es una opcion que obedece a la voluntad de
concentrar su atencién en la Ecologia como una ciencia y no en las acciones o de proteccién y/o preservacién
del medio ambiente.

3.3 Recoleccion de Datos

Los mapas conceptuales, que contienen las representaciones acerca de los conceptos de Ecologia, fueron
realizados de la siguiente manera: los estudiantes participaron a una sesién introductoria de 45 minutos, durante
la cual se presentd el método de realizacion de mapas conceptuales, el programa CmapsTools y algunos
ejemplos de mapas relacionados con la Biologia. Luego realizaron un mapa a manera de ejercicio (30 minutos)
y a continuacion, ellos trabajaron durante una hora y media en la creacion de su mapa.

Los estudiantes fueron invitados a construir el mapa como respuesta a la pregunta: “¢Cémo cree usted que
se relacionan los conceptos de Ecologia?”. En esta perspectiva, se dieron las siguientes directivas:
1. Lea la lista de conceptos. Seleccione los que considere apropiados (minimo 16) y afiada otros si lo
requiere (teniendo en cuenta el limite de 24 conceptos).
2. Escriba un concepto en cada rectangulo. Cada concepto debe aparecer una sola vez en el mapa.
3. Redacte los enlaces entre los conceptos.
4. Registre: la construccidn del mapa con la opcién “grabadora” y registre el mapa.

4  Triangulacion metodolégica

Con el fin de identificar el nucleo y la periferia de la representacién comuin de los estudiantes, proponemos tres
anélisis: orden de seleccién de los conceptos, de robustez y de asociacion. El primero tiene en cuenta la etapa de
construccion del mapa y los demas el mapa como producto (Salamanca-Avila y Vander Borght, 2010). A
continuacidn, de cada uno de ellos, explicaremos el principio, el procedimiento, el resultado, la interpretacion y
las limitaciones.

4.1 Orden de seleccidn de los conceptos

Este anélisis ha sido inspirado por el de “asociacién libre” (Abric, 2003) que estipula que a partir “de una
palabra de estimulo, se le pregunta al sujeto a propoésito de todas las palabras o frases que le vienen a la mente”
(p.63). De esta manera, explica Abric (Ibid.), la espontaneidad de la respuesta facilita el acceso a los elementos
que constituyen el universo semantico del concepto, objeto o término estudiado.

En el caso de la construccion de un mapa conceptual, la pregunta de enfoque incluye o indica la palabra de
estimulo. En nuestro estudio la pregunta: ;Cémo cree usted que se relacionan los conceptos de Ecologia?,
anuncia el concepto inductor “ecologia”, que ser4, normalmente, el concepto raiz de los mapas elaborados por
los estudiantes.

En el proceso de construccion de un mapa conceptual hay dos escenarios posibles: el individuo es libre de
redactar los conceptos, o parte de una lista de conceptos entre los que se debe efectuar una eleccion.
Consideramos que la primera opcion corresponde literalmente a una asociacién libre, mientras que la segunda es
una adaptacion a la que Ilamaremos “seleccion de conceptos” (es el caso en nuestro estudio).



4.1.1 Procedimiento

e El video del proceso de construccién de mapas, nos permiti6 codificar la secuencia de seleccion de los
conceptos, para cada estudiante.

e Para registrar los datos, otorgamos un valor numérico a todos conceptos de la lista, a excepcion del
concepto inductor “ecologia”. Asi, asignamos el nimero 1 al primer concepto seleccionado, dos al
segundo y asi sucesivamente. Los conceptos de la lista que no hayan sido seleccionados fueron
considerados como Ultima opcidn, a ellos corresponde entonces la ultima cifra.

e Una matriz “grupal” fue elaborada con datos individuales. Esta matriz se sometié al analisis de
clasificacion jerérquica utilizando el programa estadistico “R Comander”. Como paradmetros de
anélisis, se optd por el método de agregacion de Ward, la Distancia Euclidea al cuadrado.

4.1.2 Resultado e interpretacién
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Figura 1. Clasificacion jerarquica del orden de seleccion de los conceptos. (Método de agregacion de Ward, distancia Euclidea al
cuadrado). A la izquierda, los grupos que conforman la estructura del arbol. A la derecha la distribucion de las clases y de temas

De acuerdo con el dendrograma resultado del anélisis de clasificacion jerarquica, desde el punto de vista
estructural, el campo representacional (identificado con el nimero 1), presenta una dicotomia entre el posible
nucleo: grupo 3y la posible periferia: grupo 2.

Desde el punto de vista del contenido, es posible deducir que los estudiantes asocian rapidamente el
concepto de “ecologia” a los conceptos: interaccidn, ecosistemas, poblaciones, especies e individuos. El
concepto de “ecologia” también estd vinculado -menos directamente- a la biodiversidad y el medio ambiente.
Todo parece indicar que el nucleo de la representacidn es: “La Ecologia es el estudio de las interacciones en el
ecosistema entre las poblaciones, los individuos y las especies”. Definicion que se complementa con los
conceptos de medio ambiente y biodiversidad.

En cuanto a los conceptos del segundo grupo, la posible periferia, encontramos que los subgrupos tienen un
tema especifico. De esta manera, un grupo se compone de ejemplos de las interacciones entre los seres vivos
(competencia, predacion y mutualismo). Otro relacionado con la energia (dindmica y flujo de energia). Uno més
constituido por factores del medio (factores bidtico y abi6tico). Y un ultimo relacionado con la teoria de la
evolucidn (adaptacidn, evolucion, seleccion natural, cambio, comunidad).

4.1.3 Limites del analisis

El andlisis del orden de la seleccion de los conceptos es interesante ya que permite explorar la estructura de la
representacion a partir del proceso de construccién del mapa. Sin embargo, no debe olvidarse que el orden de
seleccion de los conceptos -0 de redaccidn de los conceptos-, puede utilizarse solamente como un “indice de
accesibilidad”, ya que es posible que las palabras asociadas facilmente no sean las mas importantes para el
individuo, sino las mas compartidas socialmente (Silvana de Rosa, 2003). Para tener certeza hay que validar la
informacion con otros analisis.

4.2 Andlisis de robustez

En el andlisis de “evocaciones jerarquicas”, Abric (2003) relaciona dos indicadores cuantitativos para cada
elemento: “la frecuencia de aparicion de un concepto y la importancia dada a este item por los sujetos” (p.63).



La frecuencia de aparicion es un indicador de la centralidad a condicién de complementarse con informacion
acerca de la importancia acordada por el sujeto.

Bajo el nombre de “andlisis de robustez”, nosotros hemos adaptado el anélisis de evocaciones jerarquicas a
los mapas conceptuales. En este caso, la frecuencia de aparicion del concepto en un grupo, se refiere al nimero
de estudiantes que citaron el concepto. La importancia acordada, la hacemos corresponder a un “indice de la
subordinacién del concepto” (l.s.c.), calculado por la férmula:

o nivel de jerarquia del concepto
" nivelde jerarquia del mapa

El nivel de la jerarquia del mapa corresponde al nimero conceptos, contados a partir del concepto raiz
(presente en el nivel 1), que forman la cadena més larga. El nivel de jerarquia de un concepto “x”, corresponde
al lugar que ocupa el concepto en una cadena, contando siempre a partir del concepto raiz.

4.2.1 Procedimiento

e En primer lugar es necesario calcular las dos variables y registrarlas en una matriz grupal para obtener
las medias.

* Con los datos de las medias se realiza una grafica bidimensional de coordenadas cartesianas, en la que
los datos de la frecuencia de aparicién del concepto corresponden a la eje de la abscisa (X) y los de la
media del indice de la subordinacion del concepto, al de las ordenadas (Y).

* Finalmente, se delimitan los cuadrantes determinados trazando las lineas rectas que correspondientes a
los valores medios de la frecuencia de aparicion del concepto y de la importancia jerarquica (Figura 2).

4.2.2 Resultado e interpretacién

Para interpretar el grafico, debe seguirse las instrucciones de Abric (2003): El cuadrante 1 corresponde al nicleo
central, los cuadrantes 2 y 4 contienen los elementos periféricos, clasificados como primera periferia y segunda
periferia respectivamente. El cuadrante 3 contiene elementos de contraste, es decir aquellos poco presentes y de
poca importancia en el campo de las representaciones. Estos elementos de contraste pueden ser considerados
como suplementos de la primera periferia, o puede revelar la existencia de un subgrupo minoritario que tiene
una representacion diferente.
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Figura 2. Resultado del andlisis de robustez del concepto

Desde el punto de vista estructural, los conceptos del cuadrante 1, la zona nicleo, son los mds mencionados
por los estudiantes y ocupan los primeros niveles jerarquicos en los mapas conceptuales. El cuadrante 2, primera
periferia, contiene los conceptos méas comunes citados por los estudiantes, pero a niveles inferiores que los
anteriores. El cuadrante 4, segunda periferia, incluye los conceptos citados raramente por los estudiantes y
ordenados en niveles de una jerarquia lejanas del concepto raiz -presente en el primer nivel-.



Desde el punto de vista del contenido, el resultado del anélisis parece indicar que para los estudiantes, el
nacleo de la representacion del concepto “ecologia” es definido como: “La Ecologia es el estudio de las
interacciones en el ecosistema entre los individuos y su medio ambiente. Las interacciones entre las especies
puede dar lugar a la evolucién y a la biodiversidad™.

4.2.3 Limites del analisis

El andlisis presenta el inconveniente de la seleccion de los ejes horizontal y vertical que definen cuatro zonas
(Bouhon, 2009). Por otra parte, como sefialan Lebart et al. (2006), los dendrogramas limitan las posibilidades de
interpretacion dada la falta de representacion simultanea de filas y columnas. Lo mejor es validar la informacion
a través de otros analisis.

4.3 Andlisis de asociacion

Este andlisis es una combinacion de la “prueba de Olmstead y Tukey” y el anélisis de “evocaciones jerarquicas”
de Abric (2003). La primera se inscribe entre las pruebas estadisticas no paramétricas y tiene por objetivo
determinar la presencia de una correlacién entre dos variables (Sokal y Rohlf, 1995), en nuestro estudio la
frecuencia de las variables cuantitativas de la asociacion de cada concepto y su nimero total de relaciones. Del
anélisis de “evocaciones jerarquicas” retenemos la clasificacion en cuadrantes para la determinacion del nucleo
y las periferias.

En una matriz grupal, el “nimero total de relaciones” se define como la suma de las relaciones establecidas
por el concepto. Por ejemplo, en la tabla 1, se registr6 que el concepto adaptacion fue relacionado por dos
estudiantes con el de biodiversidad, un estudiante lo relacioné con el concepto cambio, un estudiante lo
relacion6 con el concepto medio ambiente, tres estudiantes lo relacionaron con el concepto especie, tres
estudiantes lo relacionaron con el concepto evolucion, un estudiante lo relacion6 con el concepto individuo y
cinco estudiantes lo relacionaron con el concepto seleccion natural. En total los 17 estudiantes, relacionaron el
concepto adaptacion 16 veces con otros conceptos. La “frecuencia de asociacion” de un concepto “x”, el
naumero de conceptos diferentes a los que el concepto “x” esta conectado. Siguiendo el mismo ejemplo, los 17
estudiantes relacionaron el concepto adaptacion con siete (7) conceptos diferentes: biodiversidad, cambio,
medio ambiente, especie, evolucion, individuos y seleccion natural.
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Tabla 1. Ejemplo de registro de datos en la matriz grupal

4.3.1 Procedimiento

Siguiendo el protocolo aplicado a los mapas conceptuales por Gonzéalez-Yoval et al. (2004):

e En primer lugar se realizan las matrices de asociacion individuales. Cada matriz, contiene las relaciones
que un estudiante ha establecido para cada concepto. De esta manera, a cada par de conceptos
asociados se le atribuye el valor 1.

e A partir de las matrices individuales, se elabora la matriz grupal (suma de las matrices individuales).

e Una vez registrados los resultados grupales, se calcula la frecuencia de las relaciones y su nimero total.
Luego se realiza un grafico bidimensional en un plano cartesiano en el que los datos de las relaciones
de frecuencia corresponden a la del eje de la abscisa (X) y el nimero total de relaciones, el eje de
ordenadas ().

e En paralelo al eje x, se traza una linea que proyecta el valor de la frecuencia media de asociacion de
conceptos. Paralelamente a la eje y, se traza la linea que proyecta la media del valor total de las
relaciones. El resultado es un gréfico en el que los conceptos se organizan en cuadrantes delimitados
por la media (Figura 3).

4.3.2 Resultado e interpretacién

Cuatro grupos llamados “dominante, constante, ocasional y raro” por Gonzalez-Yoval et al. (2004), son
delimitados. Ellos definen los cuadrantes de la siguiente manera: los conceptos dominantes son los que tienen
una frecuencia de asociacién més alta y un mayor nimero de relaciones. Los constantes son aquellos con una



alta frecuencia de asociacién y un nimero pequefio de relaciones. Los raros son los que tienen la frecuencia mas
baja de la asociacion y el menor nimero de relaciones y los ocasionales son los que tienen una baja frecuencia
de asociacion y de un elevado nimero de relaciones.

Adaptando el resultado al lenguaje de representaciones sociales, establecemos una correspondencia: los
conceptos presentes en el cuadrante dominante corresponden posiblemente al nicleo. Aquellos de los cuadrantes
“constantes y raros” constituyen las posibles periferias 1 y 2. Finalmente, los conceptos del cuadrante “raro”
corresponden a conceptos aislados o excepcionales.
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Figura 3. Resultado del analisis de asociacion

Basandose en este andlisis, la estructura de la representacién se compone de conceptos situados en el nicleo
y la periferia 2, con dos excepciones presentes en el cuadrante de los conceptos casuales.

En términos de contenido, el posible nlcleo de la representacion del concepto “ecologia” se explica
principalmente por el término de interaccion. Nosotros lo interpretamos como: “La Ecologia es el estudio de la
interaccidn entre los ecosistemas, especies e individuos. Las especies presentan cambios que son el origen de la
biodiversidad en el medio ambiente™.

En la periferia 2, se encuentran ejemplos de las relaciones entre los seres vivos: competicion, predacion,
mutualismo. Conceptos relacionados con el cambio de energia: flujo de energia y dindmica. También estan
presentes los conceptos poblacion y evolucién. En el cuadrante conceptos casuales se encuentran los de la
seleccion natural y de adaptacion, a los que consideramos como parte del nicleo.

4.3.3 Limites del analisis

Del mismo modo que el anterior, este andlisis puede proporcionar una primera vision de la representacion. Al
igual que los otros, su validez depende de la comparacion con los resultados de otros anélisis.

5 Conclusiones

Los analisis que hemos aplicado para la identificacion del nicleo de la representacion del concepto “ecologia”,
demuestran que las diferentes etapas de realizacién de los mapas conceptiales (construccién, producto)
proporcionan datos aptos para la para logar la identificacion del nlcleo y la periferia de una representacion
coman.

En cuanto a la triangulacidn, los resultados comunes a los tres analisis parecen confirmar que para los
estudiantes la “ecologia” hace referencia a dos dimensiones, las interacciones y los ecosistemas. La Ecologia
parce ser definida como: “el estudio de las interacciones en los ecosistemas”.



Nuestro trabajo, realizado en un contexto particular limita la poblacion, proporcionando al estudio una
validez interna. Sin embargo, creemos que es posible aplicarlo a poblaciones mucho mas grandes y en otros
contextos. Los mapas conceptuales “bien utilizados” pueden resolver algunos inconvenientes de analisis de
representaciones sociales, ¢por qué no incluirlos entonces en una triangulacion de datos y/o metodolégica? En
didactica pueden ser de gran utilidad en la determinacion de “representaciones preexistentes” y en el
seguimiento de su evolucion a través de un curso.
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