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SUMMARY

In this work we investigated the effect of systematic hierarchical concept mapping by students in a COU (High School)
Physics class on their cognitive structure. The results show no statistically significant influence of the treatment, but rather
of personal study habits on the number of response woerds. The results are discussed and constraints to the research procedure

used are discussed.

INTRODUCCION

L.os mapas conceptuales constituyen una forma de repre-
sentacidn bidimensional de un sistema conceptual y de
sus relaciones internas. Debido a su propia naturaleza, la
idea de mapa conceptual ha sido utilizada come recurso
para representar tante la estructura cognitiva de los
estudiantes como la estructura légica de la disciplina
(Lépez Rupérez 1990). La orientacién dada por Novak
—pionero en el uso de dicho término (Novak 1976)—alos
referidos mapas se inserta en la teorfa de Ausube: det
aprendizaje significative amodo de desarrollo tecnoldgico
{Novak et al. 1984, Novak 1985, 1988). A pesar de su
reconocida popularidad pocas veces se ha puesto a prueba
su eficacia a la hora de mejorar significativamente el
aprendizaje cientifico; incluso las veces que se ha hecho
ha sido considerando los mapas conceptuales como un
elemento mds dentro de un sistema instructivo completo
de corte ausubeliano (Novak et al. 1983, Bascones et al.
1985). El propio Novak, en su trabajo junte con Basco-
nes (Bascones et al. 1985), reconoce que «deberia rea-
lizarse investigacién adicional en orden a contestar a la
sigutente cuestién: ;Cudl de los elementos del sistema
instructivo tiene mayor poder predictivo respecto del
éxito en la reselucién de problemas?s (p. 261).
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La presente investigacién forma parte de un proyecto
més amplio que se planted, entre sus objetivos, el eva-
luar qué afiade por si misma la construccién de mapas
conceptuales de tipo jerdrquico, en tanto que herramien-
1a para promover la organizacién del conocimiento de-
clarativo, en laefectividad en laresolucidn de problemas
de Fisica caracteristicos de un nivel de instruccion pre-
universitario (Lépez Rupérez et al. 1989). El conoci-
miente declarativo —a veces denominado conceptual,
proposicional, o verbal- constituye una componente
indiscutible del conocimiento cientifice y es condicién
necesaria para la resolucién de problemas con carga
semdantica. Por tal motivo, en el contexto de nuestra
investigacidn, nos pareci6 oportunc efectuar un andlisis
empirico del efecto ejercido sobre la estructura cognitiva
del alumno por ia construccidn del mapa conceptual. A
diferencia de estudios anteriores en los que se ha optado
por un disefio, ya sea de tipo experimental (Moreira et ai,
1985, Novak et al. 1883} va sea de tipo correlacional
{Novak et al. 1983) que se¢ apoya en alguna forma de
calificacién de los mapas —cuya validez es cuando me-
nos dudosa {Stuart 1983)—, en ¢l presente estudio, hemos
recurrido a un disefio experimental en el que la variable
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dependiente fuese medida con instrumentos ajenos al
propio mapa, como lo son los tests de asociacidn de
palabras, una herramienta que aun cuando no estd exenta
de¢ detractores {Strike et al. 1976, Stewart 1979} ha sido
empleada ampliamente en el contexto de la educacion
cientifica (Shavelson 1972, 1973, 1974, Preece 1976,
1978, Thro 1978, Gunstone 1980, Moreira et al. 1981,
Moynihan 1981, 1982, Kempa 1983, 1986, Johnstone et
al. 1985, Gorodetsky etal. 1986, Gussarsky etal. 1988,
Ello nos ha permitido aislar, dentro de lo posible, el
efecto del tratamiente y mejorar, respecto de otras in-
vestigaciones, la validez interna del experimento,

METODOLOGIA
Muestra

El procedimiento de seleccidn de la muestra sobre la que
s¢ cfectud el presente estudio empirico fue de tipo
incidental, si bien se tuvieron en consideracién algunos
clementos de control muestral. Asi, tras una exposicion
de los elementos esenciales de la investigacién, de sus
fines y de sus procedimientos dirigida a los alumnos de
CQU de Ciencias del Instituto Espafiol de Paris (curso
escolar 1987-88) se constituyé ia muestra efectiva, for-
mindose ésta inicamente por alumnos comprometidos,
de un modo voluntario, con la experiencia. Los 18
estudiantes asi reclutados, se agruparon en tres niveles
de clasificacidn de acuerdo con los resultados del ren-
dimientoen Fisicaobtenidos alo largodel primer trimestre,
Cada nivel de calificacién contenia seis alumnos de
rendimiento andlogo entre los cuales se efectud una
asignacion al azar al grupo experimental o at grupo de
control. De este modo, y dada la limitada extension de la
muestra (N = 18), pretendimos reducir el posible sesgo
introducible mediante una asignacion por simple azar,

Hipdtesis

Formuladas en términos positivos, las hipdtesis conduc-
toras del presente estudio fueron las siguientes:

1. El trabajo personal del alumno, como etapa decisiva
previa a la realizacion de un examen, debe traducirse en
un enriguecimiento de su estructura cognitiva (asocia-
tiva) medida mediante tests de asociacién de palabras.

2.1.a confeccién personalizada, por parte del alumno, de
mapas conceptuales, como instrumento de organizacién
del conocimiento conceptual, debe mejorar la estructura
cognitiva {asociativa) medida mediante este tipo de
pruchas.

Instrumentos y variables

Los instrumentos de medida empleados en el presente
cstudio consistieron en una serie de tres tests de asociacién
de palabras, correspondientes, cada uno de ellos, a los
temas trabajo y energia mecinica, dindmica del sélido
rigido y campo eléctrico, respectivamente. El Anexo 1
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muestra las tres series de «palabras cstimulo» relativas a
dichos temas. Con ocasién de la primera de estas prue-
bas, los alumnos recibieron la hoja de instrucciones que
se muestra en el Anexo 2. Siguiendo a Shavelson (1972)
se concedieron a los alumnos intervalos sucesivos de un
minuto para producir «palabras respuesta» asociadas
con cada una de las palabras estimulo. En el presente
estudio se ha elegido como variable indicadora de la
asociacién conceptual de los alumnos, el mimero de
palabras respuestas que estdn relacionadas con la pala-
bra estimulo mediante alguna ecuacién o cadena de
ecuaciones. La seleccidn de esta variable y no de otras
—como el mimero total de palabras respuestas emitidas—
viene recomendada por los resultados obtenidos en es-

- tudios previos en los cuales la conexidn con otras variables

relevantes al aprendizaje de la Fisica se ha revelado mds
{uertemente significativa (Shavelson 1974); pero ademads,
la oricntacidén dada en la presente investigacidn a los
mapas conceptuales como instrumento de ensefianza/
aprendizaje sc¢ acopla perfectamente a una explicitacién
—gstablecida, desde luego, a partir de criterios pedagd-
gicos— de la estructura conceptual de la Fisica, o de una
porcién limitada de ella, en su dimension operacional.
Parecia, entonces, razonable adecuar al miximo posible
la definicién del efecto medible a la naturaleza del
tratamicento. Por otra parte, se trata de un criterio de
seleccidn que puede ser aplicado, por lo general sin
ambigiiedad, por un profesor de Fisica.

Dado que se aplicaron tres pruebas diferentes y cada una
de ellas en dos ocasiones sucesivas, representamos la
variable efecto en la forma Nij, donde el primer subindi-
ce designa el indice de laprueba (i=1, 2, 3} y el segundo
designa el instante, antertor (j = 1} o posterior {j = 2} al
tratamiento, en ¢l que la prueba fue aplicada.

El recurso a otras variables mas sofisticadas come los
coeficientes de relacionabilidad o las distancias semdin-
ticas (Shavelson 1972, Thro 1978), tan frecuentes en ¢l
analisis de resultados de los tests de asociacidn de
palabras, fue ignorado provisionalmente en nuestra in-
vestigacion en 1anto las hip6tesis planteadas, y particu-
larmente la segunda, no fueran contrastadas. S6lo si se
demostraba que el tratamiento modificaba de una forma
significativa la estructura conceptual (asociativa) de los
estudiantes tendria sentido proceder, entonces, a una
exploracién mds fina de dicha estructura asociativa,

Tratamiento

Como en otras investigaciones (L.dpez Rupérez 1989), el
propésito central del tratamiento ¢n ¢l presente estudio
fue promover, de un modo sistemdtico en los alumnos
del grupo experimental, una organizacidn jerdrquica v,
en cierta medida, funcional del conoccimiento, recomen-
dacién postulada desde posiciones tedricas diferentes
(Gagné 1971, Novak et al. 1984, Evlon et al. 1984).

Como herramienta para la organizacién del conocimien-
to recurrimos a una modalidad de mapas conceptuales
que pone el acento en la estructura ldgica de la disciplina
{Lopez Rupérez 1987). Asi, adoptarmos un principio de
jerarquizacidn conceptual que sitda en la parte superior
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del mapa los conceptos primitives, de acuerde con el
enfoque didéctico elegido. Dicho principio, que en un
sentido estricto difiere del de inclusividad conceptual,
caracteristico de los mapas tipo Novak, puede dar lugar,
a partir del segundo y, en ocasiones, del primer nivel
jerdrquico, arepresentaciones andlogas a las de aquéllos
si s toman como primitivos conceptos muy generales en
¢l sentido de muy inclusivos. La ventaja de este tipo de
mapas estriba, esencialmente, en facilitar el proceso de
construccion conceptual por parte del alumno, desde la
perspectiva de 1a Iégica de la disciplina y, en particular,
en aguellas situaciones, tan frecuentes en un curse de
Fisica, en la que se han de introducir los llamados
conceptos por definicién. La funcionalidad del mapa se
intenté potenciar incluyendo en los nodos no séle los
conceptos sino también su expresidn operacional. Conel
fin de evitar un uso abusivo del operacionalismo se
pretendié inducir al alumno a la reflexidn sobre Ia
naturaleza cpistemeoldgica de las relaciones entre los
diferentes conceptos incorporades al mapa. Estos ingre-
dientes tedricos se tradujeron en las normas de elabora-
cién del mapa que se resumen en el Anexo 3,

El tratamiento se extendio a lo largo del semestre sobre
el que se desarrolld la investigacién y comprendié las
siguicentes acciones:

2) Una exposicion a los alumnos, con fines proactivos,
sobre la importancia de la organizacién del conocimien-
to como etapa preliminar en la resolucién de problemas,

b} Una presentacién de los mapas conceptuales como
instrumento para la organizacion jerdrguica, y en cierta
medida, funcional del conocimiento acompafiada de una
descripcidn detallada de las normas de elaboracién vy,
posteriormente, de una aplicacién colectiva, crientada
porel profesor, de dichas normas a la construccion de un
mapa concreto, que en el presente caso, fue el correspon-
diente al tema Dindmica de la particula {L.6pez Rupérez
1987).

c) Al finalizar cada tema y justo antes de la pruchba
correspondiente, elaboracién obligatoria por parte de
cada alumne del mapa conceptual relativo al tema en
cuestidn y presentacion posterior al profesor para su
valoracion.

d} Estimulo continuado por parte del profesor a los
alumnos resaltando la importancia y la utilidad de este
tipo de herramientas de aprendizaje.

Diseiio experimental y técnicas de andlisis

El disefio experimental, orientado por las hipdtesis de
partida, se atuvo a un mocdelo simple pretest-postest con
grupo de control (Campbell et al. 1973) del tipo:

RO1X 02
RO'1 0’2
conlasalvedad de que la aleatorizacidn (R) de los grupos

experimental y de control ha sido efectuada dentre de
estratos de rendimiento inicial equivalente,
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Asi, justo antes de dar por terminado cada tema de Fisica
de los tres considerados, se les aplicd ¢l mismo test de
asociacion de palabras a los estudiantes del grupo expe-
rimental y a los del grupo de control, dando lugar a las
observaciones Ol y O’1 respectivamente, medidas a
través de las variables Nil {i=1, 2 0 3). Las observacio-
nes 02 y O°2 se produjeron posteriormente como predmbulo
alos exdmenes correspondientes a los respectivos temas
y dentro de la propia sesién de examen. Para el grupo de
control, la variacién que puede derivarse de la compara-
ci6n entre la observacién O'1 y O’2 ser atribuible 2 Ja
actividad desarrollada por ¢l alumno y, eventualmente,
por el profesor, en orden a preparar ¢l referido examen.
En el caso del grupo experimental para interpretar las
diferencias entre Q1 y O2 habra que tomar, ademds, en
consideracion el efecto del tratamiento (X), esto es, la
elaboracién personalizada, por parte del alumno, del
mapa conceptual sobre el contenide del correspondiente
capitulo a examen. Las medidas relativas a este segundo
instante corresponden a las variables Ni2 (i=1,2 0 3)

Como técnicas de anélisis sc emplearon, en cada una de
las situaciones de medida, sendas versiones de la t de
Student {Serramona 1980) para la comparacién de me-
dias referidas a muestras pequefias (n < 30) y relativas,
bien a muestras independientes, si se trataba de compa-
rar el grupoc experimental con el de control, o bien a
muestras apareadas, si se pretendfa comparar, para cada
uno de estos dos grupos separadamente considerados, el
antes con el después.,

Aun cuando un andlisis de covarianza, en el que se
considerara como covariable las puntuaciones de los
pretest, aumentaria la sensibilidad estadistica de 1a prue-
ba, nos ha parecido conveniente, dado el cardcter redu-
cido de la muestra, optar por este test mas grosero o
«conservador» antes que arricsgarmos a incurrir en los
«falsos positives» (Campbell et al. 1973 p. 52). No
obstante cuando se efectiadicho tipe de andlisis estadistico
no se obticnen, en este caso, conclusiones diferentes de
las que presentaremos mas adelante®.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las diferentes aplicaciones
de los tests de asociacion de palabras, junto con sus
fechas respectivas, se presentan en la tabla 1 en donde
figuran, ademds, las iniciales de los alumnos que parti-
ciparon en el experimento asf como las calificaciones en
Fisica relativas al primer trimestre. Lo esencial de la
informacion cuantitativa recogida en la referida tabla se
muestra en la figura 1 en donde se representan ¢l ndimero
de palabras respuesta —seleccionadas de acuerdo con la
condicion anteriormente definida— y su variacién con ¢l
tiempo para cada una de las pruebas, estableciéndose
una distincién explicita entre el grupo experimental y el
de control. La tabla 2 recoge los resultados derivados de
los andlisis estadisticos efectuados sobre los datos de la
tabla I; en ella se presentan, en cada caso, los valores de
la t de Student resultante, del nimero de grados de
libertad {df) v del nivel de significacién estadistica (p).
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TABLA 1

Resultados correspondientes a las distintas aplicaciones de 1os tests de
asaciacién de palabras. Los nimeros representados por Nij indican
mimero total de «palabras respuesta» relacionadas con la «palabra
estimulo» mediante una ecuacidn o serie de ccuaciones en cada una de
las aplicaciones de los diferentes tests. Sirepresentala vanacion observada,
encadacaso, entre ¢l antes y ¢l después del tratamiento, La calificacion
recoge 1a valoracion del rendimicnte de los diferentes alumnos durante
el primer trimestre académico previo a 1z realizacién del experimente.

GR. SUJETO CALIF NI11 NI12 81 N21 N22 k2 N31 N32§3

E
X SV IS. 27 415 26 20 -6 g 2415
P LP IS. 28 44 16 24 290 5 27 30 3
E FEBR 18. 13 23 10 22 21 -1 16 15-1
R CE. SF. 25 28 3 13 17 4 11 10-1
I DT SF. 21 35 14 27 33 6 27 26-1
M LD SFE. 45 59 14 36 30 3 31 4211
E FPR NT. 20 24 4 21 34 13 16 16 O
N HR NT. 34 47 13 34 53 19 29 5526
T MG SB. 32 37 5 38 45 7 32 408
A
L

C.C. IS, 10 14 4 20 31 11 21 25 4
C GM IS. 24 295 41 48 7 39 401
O DA 18. 25 17 -8 11 9 -2 5 11 6
N RFE SE. 26 38 12 28 41 13 17 25 8
T AL SF. 20 18 2 2 6 4 11 209
R RR. SE. 20 33 13 22 40 18 12 19 7
O 1o SF, 29 29 0 22 4523 17 19 2
I. AM NT. 28 45 17 38 52 14 28 37 6

5.5 NT. 26 37 11 30 42 12 32 353
SUMAS (GR.EXE) 245 339 94 241 291 50 198 23R40

SUMAS (GR.CTRL.) 208 260 52 214 314 100 182 23149

FECHAS (1988) 2243 21/4 24/4 &/5 20/5 3145

IS = Insuficiente
§F = Suficients
NT = Notable

5B = Sobresaliente

Influencia del trabajo personal

La influencia del trabajo esencialmente personal, orien-
tado a la preparacion del examen correspondiente a cada
uno de los temas de Fisica considerados en el presente
estudio empirico, se deja sentir con toda claridad en la
estructura conceptual (asociativa) de los alumnos, de
modo que, como queda reflejado en la figura 1, tanto el
grupo experimental como el de control progresan, en
cuanto al nimero de «palabras respuesta» seleccionadas,
en cualquiera de los tres capitulos de Fisica sobre los que
se efectud el experimento. Ademds, cuando se considera
la significacién estadistica de las diferencias (Tabla 2) se
aprecia que las mismas son, en todos y cada uno de los
casos, estadisticamente significativas. Ello implica que
la hipétesis nula —<jue, como es sabido, es el tipo de
hipotesis que prueban directamente las técnicas estadisticas—
es rechazada y, por contra, resulta validada la hipdtesis
alternativa, que ha sido designada con anterioridad como
hipétesis 1. Como consecuencia del proceso completo
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TABLA 2

Resultados del andlisis estadistico de los daros recogidos en la tabla 1.
Las dos primeras lineas corresponden a la aplicacion de la t de Student
para muesiras dependientes o apareadas, en tanto que las dos tltimas
corrgsponden a la aplicacion de la t de Student para muestras indepen-
dientes.

TRABAIQY DINAMICA EL CAMPO
ENERGIA SOLILO ELECTHOSTATICO
(] (2} %)

t df p odf P t  of P
GR.EXF. A/D 6.5% B <001 24" B <00 35 K <0l
GR.OUTRL. A/ 2A* B <005 449* £ <O 33 3 <ol
GREIGRC A 1. 16 =119 06 1 =010 44 186 =000
GRE/GRL.D 1.7 16 =000 0d 16 10 0.5 16 =010

of = n° de grados de libertad e -
A = antes del tratamiento
D = despuds del watamicnio

{*} Valor correspondiente 2 una diferencia entre medias estudisticamante signi-
ficativa,

de aprendizaje se ha producido un cambio sustancial en
la estructura conceptual (asociativa) de los estudiantes,
cambio que ha sido detectado, siquiera sea groseramen-
te, a través de los tests de asociacién de palabras,

Figura 1
Representacion gréfica de la vanacidn de los nimeros de «palabras
respuesta» (relacionadas con la «palabra cstimulo» correspondiente
mediante una ecuacidn o una cadena de ecuaciones) entre el ankes y el
después del tratamiento para los grupos experimental y de control. Los
tres pares de lineas se reficren 2 los resultados de los respectivos tests
de asociacién de palabras.
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Influencia del tratamiento

Lainfluencia del tratamiento se advierte «grosso modos
por el cardcter divergente de las rectas que, en la figura
1, unen los puntos correspondientes a los momentos
antes/después para los grupos experimental y de control,
respectivamente. Tal circunstancia se aprecia en los
resultados relativos a los capitulos 1 y 3, aunque no en
los del capitule 2. No obstante, cuando tal apreciacion se
somete al rigor del andlisis estadistico se advierte que no
existen diferencias significativas entre los grupos expe-
rimental y de control ni antes ni después del tratamiento
en ninguno de los casos considerados. La ausencia de
diferencias significativas para los valores iniciales ase-
gura la deseada equivalencia estadfistica de los grupos
experimental y de control. Sin embargo, enel caso de los
valores finales, tal circunstancia nos imptde rechazar la
hipétesis nula planteada en términos de no diferencias,
oloqueeslomismo, la hip6tesis 2 no queda validada por
el experimento, Por tanto, a la luz de nuestros resultados
no podemos sostener, fundadamente, que la elaboracion
de mapas conceptuales haya modificado suficientemente
el aspecto de Ja estructura conceptual {asociativa) de los
estudiantes que mide los tests de asociacién de palabras.
Parece como si el tratamientono afiadiera a dicha estructura
mucho mis de lo que afiade la preparacion y el estudio
personal, supuestamente intenses, con vistas a la reali-
zacion de un examen.

DISCUSION

Del presente experimento se derivan dos conclusiones
rclativamente claras: 1a influencia, estadisticamente sig-
nificativa, del estudio y la preparacién personal en la
estructura conceptual (asociativa) del alumno, y la in-
fluencia nosignificativa, en tanto gue elemento adicional,
de la construccidn por el alumno del correspondiente
mapa conceptual. Ademds, como tendremos oportuni-
dad de plantear en lo que sigue, la validez de tules
conclusiones no resulta independiente unarespectodzla
otra, sino que estdn relacionadas entre si.

Alahora de discatir el efecto de la preparacitn y estudio
personales de cara a la realizacién de un examen, cabe
resaltar tanto su significacién estadistica como su con-
sistencia a lo largo de las tres ocasiones en las que el
experimento fue repetido. Ambas circunstancias revelan
algo ciertamente plausible, a saber, que este tipo de
tareas al suponer una profundizacidn, por parte del
alumno, en los diferentes clementos teméticos mejoran,
cuando menos, la estructura conceptual del sujeto en sus
aspectos asociativos. Pero, ademas, una tal congruencia
entre lo previsible y lo resultante constituye un elemento
de validacién del instrumento y del método de medida.
Los tesis de asociacidn de palabras se revelan, por tanto
y de nueve, como una herramienta vélida para detectar
cierto tipo de cambios en la estructura cognitiva de ios
alumnos si dichos cambioes son de suficiente magnitud.

No es €sta la primera vez que s¢ plantea ] problema de
la validez de los tests de asociacibén de palabras. En
anteriores investigaciones Shavelson et al. (1975) han
establecido la validez de dicha herramienta y otros han
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contribuido a reforzarla al detectar variaciones signifi-
cativas en la estructura conceptual {asociativa) de los
alumnos como consecuencia de la instruccién (Thro
1978, Shavelson 1972, 1973, Johnstone et al. 1985,
Gussarsky ct al. 1988). En la presente investigacion
hemos centrado, sin embargo, nuestra atencion en un
intervalo restringido del proceso de instruccitn espe-
cialmente significative en orden a producir alteraciones
en el sisterna de relaciones conceptuales, dado que conlleva
un protagenisme ineludible de la actividad intelectual
del sujeto. Los resultados obtenidos contribuyen, pues,
a reforzar la validez del instrumento empleado.

Frente a este primer resultado positivo, con respecto a
las expectativas resumidas en la hipotesis 1, el resultado
negativo obtenido con relacién a la hipdtesis 2 requicre
un andlisis més detallado. Admitiendo, como punto de
partida, una postura de extrema confianza en relacidn
con la efectividad de los mapas conceptuales como
instrumento de ensefianza/aprendizaje, cabria explicar
los resultados negativos del presente estudio situindose
en posiciones come las siguientes:

a) Desconfiar del instrumento de medida,
b} Desconfiar de la oportunidad del tratamiento.

Enrelacidn con 12 primera posicién es necesario asumir,
sin duda alguna, sus limitaciones. Se trata ciertamente
de una herramienta que no da informacién, por ejemplo,
de los aspectos proposicionales de la estructura concep-
tual, Asf, elhechode que dos series de «palabras respuestas»
sean idénticas no supone, necesariamente, que la es-
tructura proposicional sea la misma en ambos casos, e
incluso ambas podrian ocultar errores conceptuales im-
portantes.

La estructura asociativa —que es considerada por los
«associative mappers» como un patrén de relaciones
entre conceptos establecide ¢n la memoria a largo plazo
y que se deriva, en todo o en parte, de las estructuras
cognitivas en la memoria semdntica (Thro 1978} cons-
tituye, sin lugar a dudas y en el caso que nos ocupa, el
aspecto més superficial o laxe de la estructura cognitiva
de un sujeto. Una tal limitacién —que se hace, por lo
demas, evidente ante el corrector de los tests de asociacion
de palabras cuando dispone de una informacion derivada
del conocimiento personal de los alumnos y de sus
actuaciones en contextos de instruccidn variados— expli-
calayareferidacriticade Strike y Posner {1976) respecto
de los tests de asociacién de palabras cuando afirman
que «no queda claro de qué cosa se estd representando su
estructura» (p.125). Sin embargo, si fuéramos capaces
de desarrollar un test valido y fiable que nos permitiera
medirlaestructura cognitivaen sus aspectos proposicionales
habriamos refinado, ciertamente, nuestra aproximacién
¥ nos habriamos visto, ademas, liberados de las conno-
taciones conductistas de los términos empleados, pero,
andlogamente a lo que sucedfa en el case anterior, la
existencia de dos estructuras proposicionales idénticas
nc nos aseguraria, en esic caso, un comportamiento
anilogo de los correspondientes sujetos ante una tarea de
reselucién de problemas en la que hubiera de intervenir
una contribucién sustancial de conocimiento procedi-
mental,
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El contenido del conocimiento cientifico y su organiza-
cidn en la mente de un sujeto constituye una realidad
compleja a la que nos aproximamos mediante modelos
cognitivos. Pero tales modelos, por supropia naturaleza,
constituyen aproximaciones parciales a dicha realidad.
Utilizando como imagen la dimension de la profundidad
podriamos postular una progresion de o superfictal alo
profundo segln la secuencia: estructura asociativa —>
estructura proposicional —> estructura procedimental,
$6lo los modelos que tomen en consideracién una tal
dimensioén podran dar cuenta de la complejidad del
conocimiento que se pone en juego en ¢l aprendizaje
cientifico.

Asumiendo, pues, coma limitacidn el heche de que los
tests de asociacion de palabras se dirijan a los aspectos
mds laxos -0 si se quiere mas superficiales— de la
organizacién cognitiva del sujeto, la desconfianza sobre
la validez del instrumento de medida no estd justificada,
como lo prucban los resultados positivos obtenidos en
relacion con la hipétesis 1. Los tests de asociacién de
patabras podrian revelar cambios en la estructura asociativa
inducidos por €] tratamiento si éstos fueran suficiente-
mente importantes, pero por lo que parece no lo son,

En relacién con las caracteristicas del tratamiento cabe
scfialar que se ha exigido a los mapas una densidad y una
jerarquizacién adecuada, por una parte, a la riqueza
conceptual del tema y, por otra, al procedimiento de

construccion del mapa. La figura 2 ilustra, a modo de
ejemplo, uno de los mapas del alumno experimental
M.G. A pesar de la indudable calidad del mapa y de
tratarse del alumno con mejores resultados académicos,
cuando se compara su comportamiento con el de otros no
sometidos a tratamiento {(Tabla 1) no se cbserva una
superioridad sistemitica. Del andlisis de los diferentes
mapas se deduce que el tratamicnto fue, en términos
generales, como se esperaba que fuera, esto es, tradu-
ciéndose en mapas conceptuales suficientemente ricos,
complejos ¥ jerarquizados. Es posible, no obstante,
pener en duda la intensidad de dicho tratamiento; €saes,
desde luego, otra cuestién que afectamds a laherramienta
instructiva y a sus caracteristicas que a la naturaleza del
tratamiento en sf. Un mapa conceptual, si se hace bien,
puede llevar al alumno una o dos horas de trabajo
personal y es posible gue dicho perfodo sea sensible-
mente inferior en cantidad ¢ intensidad al que requiere la
preparacién de un examen; pero como tarca a realizar
por el estudiante no da mucho mas de si.

Un escrupuloso defensor de la teoria de Ausubel podria,
ademds, argumentar que los mapas empleados no respe-
tan, estrictamente hablando, la idea de inclusividad con-
ceptual que constituye un elemento fundamental de
dicha teoria. La realidad ¢s que en abscluto la rechazan.
Asi, por ejemplo, en ¢l tema de Trabajo y Energia, en el
que se adopté una estrategia diddctica consistente en
considerar la nocién de energia como primitiva (Lépex

Figura 2
Mapa conceptual correspondiente al tema Campo Electrostético elaborade por el alumno M.G. perteneciente a 1z muestra descrita en ¢l texto.
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Rupérez et al. 1983, Hierrezuelo et al. 1990}, los mapas
conceptuales resultantes se aproximaron bastante a los
de tipo Novak y es que, orientande el enfeque de este
modo, el concepto de energia ¢s mds general —en el
seatido de mds inclusivo~ que el de trabajo o que los de
energia potencial y cinética, por ejemplo, apareciendo,
por lo tanto, situado dentro del mapa en el nivel mds
elevado de la jerarquia.

Cabe efectuar, finalmente, un andlisis critico del experi-
mento y de sus resultados tomando en cuenta la natura-
leza de las variables consideradas. Con todas Ias limita-
ciones derivadas del cardcter restringido de la muestra,
parece gue la construccién del mapa conceptual por
parte de los alumnos, tras una instruccién completa, no
influye significativamente en los aspectos asociativos
de la estructura conceptual del individuo, Como hemos
sefialado antes, una misma estructura asociativa ne su-
pone, necesariamente, Una Misma estructiira proposicio-
nal o de significade y muy bien pudiera ser que la
constrieccidon del mapa conceptual mejorara €sta sin
alterar apreciablemente aquélla.

NOTAS

(1) Para una discusion mads detallada sobre sus limitaciones ver
Léper Rupérez 1989,
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ANEXO 1

Relacion de las diferentes series de «palabras estfmulo» presentadas a los alumnos en las correspondientes pruebas.

TRABAJO Y ENERGIA DINAMICA DEL SOLIDO CAMPO ELECTROSTATICO
Posicion Angulo de rotacién Carga eléctrica
Velocidad Momento de inercia Intensidad de campo
Fuerza Velocidad angular Potencial
Potencia Momerto de la fuerza Gradiente
Energia cinética Energie de rotacidn Trabajo eléctrico
Energia potencial Trabajo de rotacién Fuerza electrostitica
Energia Momento angular Permitividad diclécirica
Trabajo Aceleracion angular Energia potencial electrostdtica
ANEX( 2

Hoja de instrucciones correspondiente al primer test de asociacidn de palabras aplicado que fue omitido posteriormente en tests
sucesivos. (Adaptado de Shavelson 1974).

HOJA DE INSTRUCCIONES

Esta prueba es un test de asociacion de palabras que pretende determinar codntas palabras puedes pensar y escribir, a partir de una
dada, en un intervalo de tiempo corto. En la parte superior de una hoja se te presentard una palabra clave que representa un concepto
de Fisica y deberds escribir debajo todas aqueilas palabras que te vengan a la mente 2 partir de la palabra clave. Dispondris de otras
tantas hojas para otras tantas palabras clave. Probablemente no seas capaz de rellenar todos los espacios de cada pdgina, pero intenta
hacerlo 1o mejor posible,

A modo de ejemplo, supén que se pide a un electricista que escriba tantas palabras relacionadas con la electricidad, que es su
especialidad, como sea capaz de pensar a partir de la palabra «conductor». Probablemente escribiria lo siguiente:

CONDUCTOR
metal resistencia
Conductor . Conductor _
carga
Conductor Conductor __
transmite
Conductor _ Conductor __

Comao se trata de un electricista fijate que no ha escrito las palabras «trens, ni «trolebis», ni «guia», por ejemplo, pues no estin
relacionadas conel conceptoeléctrico de «conductors. En la situacion real deberds pensar, en este caso, como un fisico cuando vayas
arealizar la prueba, Dispondris de un minuto para cada pégina, pero no pases a la siguicnte hasta que no se te avise.
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ANEXO 3

Conjunto de normas dictadas a los alumnos para la elaboracién de mapas conceptuales jerdrquicos. La aplicacidn de tales
normas fue ilustrada sobre un ejemplo prictico {Lépez Rupérez 1987).

2} Elabora una lista de conceptos relativos al temna en cuestién tan detallada como te sea posible,
b} Haz otra lista con las leyes, los teoremas y las consecuencias gque aparccicron o se emplearon en el desarrollo del tema.
¢} Intenta integrar todo lo anterior en un mapa:
i} Reflejando una cierta jerarquia 16gica entre conceptos més generales y conceptos derivados de los anteriores por definicion,

ii) Diferenciando las distintas relaciones entre los conceptos segtin estdn vinculados entre s{ por definicién {utilizando lineas
continuas, por ejemplo) o lo estdn por deduccion, por descubrimiento ¢ por experimentacién (utilizando lineas de trazos, por
ejempla).

iti} Distinguiendo entre los nudos de la red propiamente dichos (conceptos} y la concrecitn de las relaciones entre ellos, ya sean
de cardcter deductivo (teoremas o consecucncias), ya sean de cardcter empirico (leyes).

d) Con el propésito de facilitar la funcionalidad del esquema escribe en todos los cases, junto con el nombre del concepto o de la
relacién, su simbolo y su expresion matemdtica, si la hubiere.
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