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Nuevo método de analisis cualitativo mediante software

para el analisis de redes sociales de la percepcién grupal

hacia las Matematicas

New method of qualitative analysis using software for social networks
analysis of group perception towards Mathematics

D. Luis Manuel Soto-Ardila luismanuel@unex.es
Dra. Ana Caballero Carrasco acabcar@unex.es

Dr. José Luis Carvalho jltc@unex.es

Dr. Luis Manuel Casas Garcia luisma@unex.es

Universidad de Extremadura. Campus Universitario. Avenida de Elvas s/n. Badajoz (Espaiia).

RESUMEN

Utilizando el software para representacién
de redes sociales Gephi, fueron estudiadas
las percepciones hacia las Matemdticas y su
ensefianza de un grupo de 196 estudiantes del
grado de Educacion Primaria, a los que se pidié
que narraran su experiencia como estudiantes. A
partir de los textos obtenidos, se crearon, de forma
automatizada, representaciones en forma de redes
de las categorias de anilisis halladas, destacando
las mds importantes y las interrelaciones entre
ellas. El andlisis de las redes permitié identificar
las concepciones y sentimientos del grupo sobre
las Matemdticas y sus expectativas como futuros
maestros, en las que destacaron sus experiencias
con buenos y malos profesores. Se trata de
una investigacién novedosa en investigacién
educativa, de la que existen pocos antecedentes
comparables, en la que se emplea el software de
andlisis de redes sociales para el andlisis de textos
y la representacién de grandes cantidades de datos
cualitativos. M

PALABRAS CLAVE

Percepciones ante las matemdticas y su ensefianza;
software para representacién de redes sociales;
representacién  del  conocimiento;  andlisis
cualitativo de textos.

ABSTRACT

Using the Gephi software to represent social
networks, perceptions to Mathematics and
its teaching of a group of 196 students of the
Primary Education degree were studied, who
were asked to narrate their experience as students.
From the texts obtained, representations in form
of networks of the categories of analysis found
were created in an automated way, highlighting
the most important and the interrelationships
between them. The analysis of the networks
allowed identifying the conceptions and feelings
group’s about Mathematics and their expectations
as future teachers, in which they highlighted their
experiences with good and bad teachers. This is a
novel research in educational research, of which
there is little comparable background, in which
social network analysis software is used for text
analysis and the representation of large amounts
of qualitative data. M

KEYWORDS

Perceptions before mathematics and its teaching;
software for representation of social networks;
knowledge representation; qualitative  text
analysis.
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1.- Introduccién
1.1. Representacién del conocimiento

Planteado en términos sencillos, podemos decir que el objeto central de la investigaciéon en Educacién es

conocer cdmo se construye y c6mo se transmite el conocimiento de las personas.

Los procesos de ensefanza y aprendizaje consisten, respectivamente, en la transmisién y adquisicién
de una estructura de conocimientos, tanto de tipo declarativo como procedimental (Jonassen, Beissner
& Yacci, 1993), que refleja nuestra concepcién del mundo externo y nos permite la interaccién con él.
En esta estructura se incluyen no sélo conceptos, sino también actitudes, que, apoyadas en creencias y
emociones, nos predisponen a actuar en una determinada forma, de modo que condicionan la propia

adquisicién de nuevos conceptos.

Sin estructura no habria conocimiento, pues no se podrian organizar nuestras representaciones mentales
ni acceder a ellas, de modo que la recuperacién de los datos almacenados serfa imposible. Por tanto, no
es suficiente conocer los componentes del conocimiento de un sujeto, sino que es necesario igualmente
conocer su organizacion, la relacién que existe entre ellos (Gonzalvo, Cafias & Bajo, 1994; Wilkerson-

Jerde & Wilensky, 2011; Zezhong, Ming, Zhaohua & Yanging, 2018).

Del mismo modo que nos referimos al conocimiento de un sujeto, la investigacién social ha puesto de
manifiesto que existe un conocimiento grupal, producto de mds de un individuo, en el que hay conceptos
compartidos y, andlogamente, actitudes sociales ante determinados temas, que determinan una cultura,
la forma en que se entiende e interpreta la realidad por parte de un grupo social. Y si de lo que tratamos
es de conocer el conocimiento de un grupo, es necesario saber no sélo cuéles son los elementos que lo

integran, sino también cudl es la conexién existente entre ellos, su estructura.

Con el fin de conocer la estructura del conocimiento de un sujeto, se han venido utilizando en
investigacién diferentes técnicas entre las que podemos sefialar la ordenacién de tarjetas (Miller, 1969),
la asociacién de palabras (Diekhoff, 1983) o el establecimiento por parte del sujeto (Goldsmith, 1991;

Jonassen, Beisner & Yacci, 1993).

Particularmente interesantes son las técnicas basadas en la puntuacién de similaridad. Entre ellas

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.
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podemos senalar el Andlisis de Componentes Principales, el Andlisis de Conglomerados, el Escalamiento
Multidimensional o las Redes Asociativas Pathfinder (Casas, 2002; Sarwar, 2011; Schvaneveldt, 1989).
Permiten representar los datos, proporcionando una visién integral y comprensiva de los mismos vy,
al mismo tiempo, analizar en detalle cada una de sus partes. La bibliografia de investigacién en este
dmbito es amplia (Cartolano, Casas, & Luengo, 2010; Casas & Luengo, 2013; Chen & Song, 2017;
Escobar, 2009; Hassan-Montero, Guerrero-Bote & Moya-Anegén, 2014; Jiménez, Casas, & Luengo,

2010; Moya-Anegén et al, 2004; Topalli, & Ivanaj, 2016).

Estas técnicas permiten conseguir una representacién grafica de las relaciones entre conceptos a partir de la
puntuacién numérica que el sujeto estima que corresponde a la similaridad entre ellos, transformando de
esta forma una distancia semdntica en una distancia geométrica, lo cual permite mostrar su organizacion,

representando las caracteristicas estructurales de un tema.

Estas técnicas se han aplicado también a la representacién grifica de grandes volimenes de datos, como
puede ser el caso de los referidos a las redes de cocitacién mutua entre autores, entre revistas cientificas o

entre temas de investigacién tal como se ejemplifica en la Figura 1.

También se estdn desarrollando, actualmente, trabajos en el dmbito de la Sociologfa que tratan de
representar, en forma de red, las relaciones entre los sujetos de un grupo o las comunicaciones entre ellos

(Abraham, Hassanien y Snasel, 2010; Verd, 2005), tal como se muestra en la Figura 2.

Las técnicas empleadas en todos estos trabajos tienen en comun el hecho de que, para obtener las
representaciones en forma de red, se utilizan como datos los valores de la proximidad entre elementos,

sean estos conceptos, documentos o personas.
Estos valores de proximidad pueden ser asignados por distintos procedimientos:

La proximidad puede ser asignada directamente por un sujeto que evaltia la que considera que hay entre
dos elementos, mediante, por ejemplo, la posicién de un cursor en una pantalla de ordenador, tal como

evidencia la Figura 3.

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.
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TiTULO

Utilizando el rat6n indica la proximidad entre los siguientes dos conceptos:

'—4"’

Figura 3. Asignacién de valores de proximidad entre imdgenes. Fuente: elaboracién propia

El concepto de proximidad se utiliza también, para la representacion de redes sociales, cuando el valor de
proximidad entre sujetos se calcula mediante el nimero de ocasiones en que un sujeto se relaciona, por

distintos medios, con otros (Joy, 2010).

El valor de proximidad también puede ser expresado en términos de cocitacién, indicando el nimero de
veces que un documento o un autor citan a otros. Cuando un documento o un autor citan a otros, es
probable que todos estén relacionados por su contenido de forma que, a mayor niimero de citas, mayor

serd el valor de cocitacién (Benavides-Velasco et /., 2013; Callon, Courtial, Turner & Bauin, 1983).

La proximidad también puede ser, por ltimo, indicada en términos de contingencia o coocurrencia
(Callon et al., 1983), entendiendo por tal la aparicién simultdnea de varias categorfas en el andlisis
cualitativo de un conjunto de documentos, como se hace en la técnica de Andlisis de Contingencias
(Osgood, 1959, 2009). En esta técnica partimos del postulado de que, a mayor niimero de textos en que
aparezcan a la vez las mismas categorfas, mayor serd el valor de contingencia o coocurrencia y mayor su
proximidad, lo que indicard una fuerte relacién entre ellos. Dos categorias que aparezcan a la vez en un
mismo documento, por ejemplo, en un relato autobiogréfico, estardn asociadas del mismo modo en el
pensamiento de quien lo ha producido, de forma que, a mayor niimero de relatos en que tales categorias
aparezcan asociadas, mayor valor de proximidad tendrdn en el pensamiento grupal de los sujetos que
componen la muestra de estudio (Ritzhaupt, Stewart, Smith, & Barron, 2010; Murgado-Armenteros,

Gutiérrez-Salcedo, Torres-Ruiz, & Cobo, 2015; Herndndez-Linares, Sarkar & Cobo, 2018).
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1.2. Representacién del conocimiento grupal

Para obtener la representacién del conocimiento de un grupo se vienen utilizando diversas técnicas para
la recogida de datos. Desde el paradigma cuantitativo, se ha utilizado la técnica de encuesta; mediante
un cuestionario se interroga a los sujetos acerca de sus percepciones sobre diversos temas. Los resultados
se presentan de forma numérica, destacando cudles son dichas percepciones y cudles son las de mds
frecuente aparicién en el grupo. Desde el paradigma cualitativo se ha intentado llegar a un conocimiento
mds personal, mds pormenorizado, de las raices de los temas planteados. Desde este paradigma se han
empleado recursos como la entrevista cualitativa, la observacién participante o las técnicas narrativas,
cuyos datos son posteriormente estudiados mediante técnicas de Andlisis de Contenido (Bardin, 1996;

Colds, 1998; Krippendorff, 2004).

Desde la perspectiva de ambos paradigmas, se pueden conocer las percepciones de las personas sobre un
determinado tema, pero, cuando se trata de recoger informacién de un niimero elevado de personas,
es necesario utilizar algin tipo de técnica que permita sintetizar y representar la informacién de forma
que puedan transmitirse claramente no solamente los tépicos que aparecen mds frecuentemente, sino

también la relacién entre ellos.

En este sentido, las técnicas de representacion del conocimiento (Gonzalvo, Cafias, & Bajo, 1994;
Schvaneveldt, 1989; Trumpower & Sarwar, 2010) y los programas informdticos que las soportan, (Casas,
Luengo, & Godinho, 2011; Godinho, Luengo, & Casas, 2007) pueden proporcionar una gran ayuda,
tal como la investigacién sobre el tema ha demostrado (Alzds, 2015; Casas, Luengo, Canchado, & Torres,

2013); Verissimo, Godinho, Casas & Luengo, 2017; Vicente, Casas, & Luengo, 2010).

Estas técnicas no solamente pueden aplicarse para extraer y representar el conocimiento de una persona,
sino también de un grupo de ellas (Azzarello, 2007; Cartolano ez al., 2010; Clariana, Wallace & Godshalk,

2009; Jiménez, Casas, & Luengo, 2010;).

La combinacién de las técnicas narrativas con técnicas informatizadas de representacién del conocimiento
puede ofrecer una informacién muy rica acerca de las percepciones de un grupo y de la representacién

que, sobre un tema concreto, tiene dicho grupo.

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.

32



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién - Péginas 27-50

En la propuesta que se hace en este trabajo, se utiliza la técnica del Andlisis de Contingencias (Osgood,
1959, 2009; Diaz Martinez, 2000) y el programa Gephi para la representacién de redes sociales (Bastian,
Heymann & Jacomy, 2009; Grandjean, 2013 ) con el fin de obtener informacién sobre el conocimiento
manifestado en un grupo amplio de estudiantes acerca de su sus percepciones y sentimientos sobre las

matemdticas y su ensefianza — aprendizaje.

El objetivo de nuestra investigacién guarda relacién con lo que se ha denominado en el campo de las

Matemdticas como paradigma del pensamiento del profesor.

En este campo se destacan dos amplios dominios: el Conocimiento de las Matemdticas y el Conocimiento
Did4ctico del Contenido Matemdtico (Brown & Remesal, 2012; Climent, Romero, Carrillo, Mufoz &
Contreras, 2013). El Conocimiento de las Matematicas se refiere al conocimiento de los temas, de la
estructura y la prictica matemdtica y a la filosoffa personal que sobre las matemadticas tienen los profesores,
a su concepcion sobre la naturaleza de las matemdticas como disciplina y sus objetivos (Beswick, 2012;
Ernest, 2016). En cambio, el Conocimiento Didactico del Contenido se refiere al conocimiento de la
ensefianza de las matemdticas y al conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matemdticas

(Gil & Rico, 2003; Hidalgo & Murillo, 2017; Philipp, 2007).

Ambos dominios incluyen las metas que los profesores consideran deseables en la ensefanza de las
Matemdticas, su papel y el de los alumnos, las actividades apropiadas de la clase, los modelos pedagdgicos,
los procedimientos utilizados y la evaluacién de los resultados del proceso, y constituyen las concepciones

del profesor sobre la ensefianza de las matemdticas (Thompson, 1992).

En el campo de los estudios sobre concepciones y creencias docentes sobre la ensefianza de las matemdticas
se ha generado una amplia investigacion que ha proporcionado informacién sobre las grandes cifras y ha
ayudado a conocer, en sus principales lineas, la realidad del fenémeno. Sin embargo, en pocos de ellos se
ha hecho referencia a los aspectos personales o a la experiencia compartida por los grupos, que pueden

ser el origen de los resultados en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas.

En nuestra opinién, se hace imprescindible aproximarse a la percepcién que en los grupos de estudiantes
para Maestro se tiene del tema. No basta con los grandes niimeros, sino que es necesario conocer las

percepciones personales, y, sobre todo, las percepciones compartidas por el grupo. En esta labor no
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es suficiente con las metodologfas de investigacién empleadas hasta ahora y, en este sentido, se hace la

presente propuesta de investigacion.

El objetivo de esta investigacién es conocer las manifestaciones que presenta un grupo amplio de
estudiantes para maestro con respecto a qué son las matemdticas, qué experiencias recuerdan como

estudiantes y qué expectativas manifiestan como futuros profesores.

Pero, como hemos indicado anteriormente, deseamos conocer las manifestaciones mds personales,
expresadas en un relato libremente elaborado y, ademds, desecamos obtener una representacién
comprensiva de los datos obtenidos en un gran grupo. Consideramos que el método que proponemos

puede responder a estos objetivos.

2.- Metodologia

Esta investigacién se desarrolla a través de un disefio no experimental o Ex — post — facto mediante un
estudio descriptivo de naturaleza cualitativa, realizado desde el punto de vista biogréfico. Para la recogida
de datos se ha utilizado la técnica del relato (Bardin, 1996), entendiendo por tal una narra-cién en torno
a acontecimientos personales utilizada para establecer inferencias sobre un grupo de referencia (Colds,

1998).

Se ha utilizado una combinacién de técnicas de andlisis aprovechando las posibilidades que ofrecen los
programas de Andlisis Cualitativo y los programas de representacién de Redes para conseguir de forma
automatizada una representacion gréfica de las relaciones entre las categorias encontradas en narraciones
producidas por un grupo de estudiantes para maestro acerca de sus percepciones y senti-mientos hacia

las matemdticas y su ensefianza.

De este modo, se consiguié no sélo la identificacién de las categorias mds frecuentes, sino también
destacar cudles eran las mds importantes y la relacién entre todas o una parte de ellas. Consideramos que

esta propuesta complementa el Andlisis del Contenido cldsico y supera el simple recuento de categorias.
2.1. Muestra y método de recogida de datos

Los datos para este estudio fueron obtenidos de los relatos escritos que proporcionaron 196 estudiantes
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para Maestro de 2° curso del Grado en Educacién Primaria (de la Universidad de Extremadura), a los

que se pidi6 que describieran su experiencia mediante las siguientes instrucciones:

“Cudndo escucha el término Matemadticas, ;qué piensa? ;Las matemdticas tienen presencia en nuestro
¢ ¢

entorno? ;Me puede dar un ejemplo?

Por favor, responda brevemente a las cuestiones, expresando sus sentimientos (positivos o negativos)

hacia las matemdticas y sus ideas sobre las matemdticas.”

Los datos fueron recogidos en el programa webQDA (Neri de Souza, Costa & Moreira, 2011). Es
un programa comercial, disponible en https://www.webqda.net/. El andlisis de contenido mediante la
lectura realizada a los relatos permiti6 definir las dimensiones y categorfas, que se fueron obteniendo de

una forma inductiva y de comin acuerdo entre los investigadores.

El programa ofrece la funcionalidad de obtener Matrices Triangulares que representan los datos de

contingencia entre las distintas categorfas, en forma de matriz de proximidad.

En términos sencillos, esta opcidn se basa en lo siguiente: si tenemos varias fuentes textuales (textol,
texto2, texto3...) éstas se codifican en base a determinadas categorfas (c01, c02, c03, ...). Suponga-
mos que las categorfas c01 y c02 aparecen a la vez en el textol. Esto significa que hay una relacién
de contingencia entre ellas, a la que atribuimos el valor de proximidad 1. Supongamos ahora que esa
misma relacién se presenta también en el texto2 y en el texto3. Esto puede interpretarse como un valor
de proximidad mds fuerte, porque se manifiesta en diferentes documentos. A esta relacién le atribuimos

entonces el valor 3.

Supongamos también que las categorias c01 y c03 aparecen de forma simultdnea en cinco documentos:
textol, texto3, texto4, texto5 y textol. A esta relacidn le atribuiremos, pues, el valor de proximidad 5.
Supongamos por dltimo que las categorias c05 y c08 aparecen de forma simultdnea en los documentos
texto2, texto4, texto? y texto10. A esta relacion le atribuiremos el valor de proximidad 4. La presentacién

de estos datos se hace habitualmente en forma de matriz.

Los datos de esta matriz se pueden adaptar posteriormente a un formato legible por el programa Gephi.
Se trata de un software de cédigo abierto para andlisis de grificos y redes, atil para mostrar grandes redes

en tiempo real y explorarlas de forma interactiva. Estd disponible en https://gephi.org/
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Para utilizar el programa, en primer lugar, se crearon dos ficheros. En el primero fueron incluidos los
que serfan posteriormente los nodos de la red, en nuestro caso las categorias identificadas en el andlisis
de contenido. En el segundo fichero se indicaron las relaciones entre los nodos, expresadas me-diante sus
valores de proximidad, obtenidos de la matriz de contingencia. En este fichero se sefiala-ron los nodos
de origen y destino, el peso del enlace y su tipo, que, en este caso, fue no dirigido, por tratarse de enlaces

bidireccionales.

Una vez creados estos ficheros, se importaron a un nuevo proyecto en el programa. Utilizando uno de

los algoritmos disponibles, en este caso el “Force Atlas”, fueron representadas las relaciones entre los
g

nodos. El resultado final fue obtenido mediante las opciones “Modularidad”, “Aristas” y “Ranking”, lo

que permitié visualizar los nodos mds importantes, asi como las relaciones mds destacadas entre ellos.

3.- Analisis y resultados

Tras proceder a la categorizacién de los textos por parte de dos investigadores, se calcul6 el grado de
acuerdo entre ellos, mediante la revisién de 60 textos elegidos al azar, obteniéndose una medida de

acuerdo Kappa de Cohen de 0,857, que puede considerarse como casi perfecta (Landis & Koch, 1977).

Fueron identificadas 15 categorfas de andlisis presentes en las narraciones obtenidas, encuadradas a su vez

en 5 dimensiones, tal como se muestra en la Tabla 1.
Algunas expresiones que caracterizan a estas categorias son, por ejemplo, las siguientes:
+  Matemdticas: nimeros, problemas, cdlculos, figuras, etc.

“Al escuchar esta palabra, lo primero que se me viene a la cabeza son nimeros, problemas,

férmulas o teoremas.”

“Cuando escucho el término matemdticas lo primero que se me viene a la cabeza son ni-meros,

cuentas, cdlculos, resolver problemas...”
+  Matemdticas: ciencia, légica y pensamiento

“Considero que es una poderosa herramienta hacia otras dreas como ciencias Fisicas, Quimicas,

Econdémicas...”
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“... constituyen un elemento insustituible de formacién en el rigor, formalismo y razona-miento.”
«  Matemdticas inutiles:

“He de decir que hay ciertas cosas que se explican en esta asignatura que no me parecen necesarias,
ya que unicamente lo utilizas en el momento en el que lo estas aprendiendo y al final estos

conocimientos se te acaban olvidando.”
Las matemdticas que se ensefian son demasiado complejas y no te sirven en tu dia a dfa...
«  Sensaciones positivas:
« . »
Las sensaciones que me produce son buenas ya que no se me dan mal...
... cuando las entiendes pueden llegar a ser muy interesantes y entretenidas.
+  Sensaciones negativas:
“Mi experiencia con las matemdticas ha sido bastante complicada y dura...”
Cuando escucho el término matemdticas se me viene a la mente frustracién, agobio...
+  Buenos profesores:

“En la etapa de primaria, mi maestro me despert6 la curiosidad, lo hacfa ver tan divertido que se

nos contagié a todos los nifos.”

“En 3°y 4° de la ESO y en bachillerato la profesora de matemdticas era un auténtico genio, sabia
muchisimos de la asignatura y se le notaba que disfrutaba haciendo matemiticas.”

+ Malos profesores:
“... debido a que mis profesores nunca consiguieron que me entusiasmaran, por lo que se
convirtié més en una obligacién estudiarlas que en una necesidad.”

“... una profesora en 1° de bachillerato, me hizo sentirme totalmente nula en la asignatura, sin

ningtn tipo de ayuda o atencién.”
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Tabla 1. Dimensiones y categorfas de andlisis.

Dimensiones Categorias

Concepto de Matemdticas Matemdticas: niimeros, problemas, cdlculos, figuras, etc.
Matemdticas: ciencia, légica y pensamiento

Matemdticas: asignatura de estudio.

Utilidad de las Matemdticas Matemdticas explicitas para actividades bdsicas
Matemdticas implicitas en todo

Matemdticas inttiles

Sensaciones y actitudes Sensaciones positivas
Sensaciones negativas

Sensaciones de indiferencia

Recuerdos de profesores Buenos profesores
Malos profesores
Profesores de primaria.

Profesores de secundaria.

Expectativas futuras Preocupacién por aprender para ensefiar mejor.

Matemdticas interesantes, me gustarfa saber mds.

La frecuencia de aparicién de cada una de estas categorfas se muestra en la Figura 4.

Como podemos observar, en la mayorfa de los relatos de los participantes, las Matemdticas son, ante todo,
una ciencia de nimeros y problemas y, en menor medida, una ciencia o una materia escolar que sirve para
desarrollar el pensamiento. Las Matemdticas aparecen, ante todo, como algo implicado en actividades
bdsicas, de la vida diaria en la que se utilizan cdlculos sencillos, aunque, a pesar de estar presentes en muy

distintos aspectos, también hay referencias a la inutilidad de las Matemdticas que han aprendido.

Destacan también las referencias a sensaciones positivas y, en mayor medida, negativas, asociadas con su

ensefianza y aprendizaje. En muy pocos casos los alumnos se muestran indiferentes.

Los alumnos recuerdan en sus relatos a buenos y malos profesores, profesores de primaria y de secundaria.
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Figura 4. Frecuencia de aparicion de las categorias de andlisis
Por dltimo, muestran su preocupacién y su deseo de aprender mds para ensenar mejor.

Pero la técnica empleada, como indicamos anteriormente, puede proporcionar, ademds de la simple

frecuencia de aparicién de las categorias, informacién acerca de la interrelacién entre ellas.

La matriz triangular obtenida, mostrada en formato Excel, se presenta en la Figura 5, correspondiente a

una matriz triangular inferior.

Los datos de esta matriz fueron transformados al formato requerido por el programa Gephi, obteniendo

un fichero de nodos y otro de enlaces, tal como se muestra en la Figura 6.

En el primer fichero aparecen las categorias encontradas y, en el segundo, sus valores de proximidad.
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Matematicas: numeros, problemas, calculos, figuras, etc. 98
Matematicas: ciencia, logica y pensamiento 16 36
Matematicas: asignatura de estudio. 1 4 30
Matematicas explicitas para actividades basicas 92 35 27 185
Matematicas implicitas en todo 73 25 26 137 146
Matematicas indtiles 12 3 4 18 14 20
Sensaciones positivas 30 12 16 69 55 8 74
Sensaciones negativas 44 13 12 98 75 15 41 102
Sensaciones de indiferencia 00 1 4 4 0 1 3 4
Buenos profesores 8 4 2 22 19 3 17 13 1 22
Mazlos profesores 9 3 3 21 16 4 9 21 1 7 23
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Figura 5. Matriz triangular. Fuente: elaboracién propia
A B C D
1 e Label = ' (-]
3 - - - 1 |Source Target  Weight Type
% 1 Matemét!:as. n.ume.rus, p_rnblemas, :a_l-:ulus, figuras, etc. 3 ] 1 16 Undirected
2 Matem.ét!l:as. |:|e.n|:|a. |&gica \rpen.samlemc 3 | 3 1 11 |Undirected
4 3 Matemdticas: asignatura de estudio. 4 8 1 97 Undirected
5 4 Matemdticas explicitas para actividades bdsicas 5 5 1 73 Undirected
[ 5 Matematicas implicitas en todo [ & 1 12 Undirected
7 & Matematicas indtiles 7 7 1 30 Undirected
8 ¥ | Sensaciones positivas 8 B 1 44 Undirected
9 8 Sensacignes negativas 9 3 1 0 Undirected
10 9 | Sensaciones de indiferancia 10 10 1 B Undirected
11 10 | Buenas profescres 11 11 1 9 Undirected
12 11 Mazles profesores 12 12 1 4 Undirected
13 12 | Profesores de primaria. 3 | 13 1 & Undirected
14 13 | Profesores de secundaria. 14 | 14 1 3 Undirected
15 14 Pregcupacidn por aprender para ensefiar mejor. % 15 1 4 Un:!mtte:
16 15 Matemdticas interesantes, me gustaria saber mds. — 3 2 4|Un !rétte
17 | 17 4 2 35 Undirected

Figura 6. Ficheros de nodos y aristas. Fuente: Elaboracién propia

A partir de estos datos, utilizando el algoritmo “Force Atlas”, uno de los posibles, se creé una primera
representacién. Utilizando la opcién “Modularidad” del programa, con valor 0.8, se identificaron los
grupos de categorfas mds estrechamente relacionados. Utilizando la opcién “Filtros”, indicando como
filtro el valor 5,2 del peso de arista, fueron seleccionados los enlaces mds importantes. De este modo se

obtuvo la representacién en forma de red mostrada en la Figura 7.
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Profesores .de primaria.

Profesores de secundaria.
Preocupacidn por aprender -
para ensefiar mejor.

Buenos profesote; .

atematicas explicitas
para actividades basicas

%

Matematicas interesantes, me gustaria saber mas. Sensaciones de indiferencia

Figura 7. Red general. Fuente: elaboracién propia
En esta Red se pueden observar, representados con distintos colores, dos grupos de categorias.

En el primer grupo, se encuentran las categorias relacionadas con la concepcién que tienen los alumnos
sobre lo que son las matemdticas: matemdticas como numeros utilizados para actividades bdsicas,

matemdticas como ciencia y légica, pero también matemdticas inttiles.

En el segundo grupo se presentan las categorfas relacionadas con su experiencia como estudiantes y
su relacién con buenos o malos profesores, pero también sus expectativas como futuros maestros y las

sensaciones positivas y negativas asociadas a su experiencia como estudiantes.

Entre todas estas categorias se distinguen, por su posicién mds céntrica dentro de la figura, las mismas que
anteriormente se identificaron como mds frecuentes, mientras que las categorias con menor frecuencia de

aparicién aparecen en las zonas periféricas.

De este modo, podemos observar en la figura, a nivel global, que la disposicién de los nodos representa,
de una forma muy aproximada, la importancia y frecuencia de aparicién de las categorias presentes en

los relatos de los participantes.
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También podemos analizar no sélo una red en su totalidad, sino también aspectos parciales de las
relaciones entre las categorias, ofreciéndonos, no sélo una visién de conjunto, sino una visién en detalle

tan precisa como sea necesaria.

Por ejemplo, en cuanto a los profesores de secundaria, aparecen relacionados tanto con los buenos como
con los malos profesores, mientras que, en el caso de los profesores de primaria, predomina la relacién con
la categorfa “buenos profesores”. En el caso de categorfas como “Aprender para ensefiar mejor” aparece
relacionada con las sensaciones positivas experimentadas como estudiantes, con la necesidad de ensefar

matemdticas bdsicas, pero también con el recuerdo de malos profesores.

También podemos observar cémo la categoria de sensaciones de indiferencia ante las Matemadticas,

aparece aislada de las demds, lo que parece indicar que predominan los sentimientos.

El procedimiento propuesto nos permite, por tanto, obtener, de forma automatizada, una representacién

gréfica de las relaciones encontradas, con mayor o menor detalle, entre las categorias.

Si en los ficheros de nodos y aristas utilizamos solamente algunos de ellos, seleccionando, por ejem-plo,

tan sélo los relacionados con los profesores y las sensaciones, obtendriamos la siguiente red (Figura 8):

Buenos p¥ofesores

Profesores®e primaria. \ I". ff //’
\

oy \. [0

\ [
\/ -
- 5,
Profesureﬁ secundaria.

Figura 8. Red reducida. Fuente: elaboracién propia

De nuevo, se pueden observar las relaciones mds importantes, pero en una red mds sencilla, centrada tan

s6lo en algunas categorias.
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4.- Discusion y conclusiones

Las redes obtenidas nos han permitido conocer, de manera no invasiva y sin limitar las posibles respuestas,
no sé6lo el pensamiento manifiesto de los individuos, algo que puede conseguirse mediante una simple

encuesta, sino el pensamiento “latente” de un grupo amplio de estudiantes para Maestro.

En la red detallada anteriormente aparecen las categorias mds importantes, que son las mds centrales, no

s6lo por su frecuencia de aparicidn, sino por la relacién que mantienen con el resto de categorfas.

Se puede observar coémo aparecen de forma espontdnea sensaciones positivas y negativas en cuanto
a las matemdticas y su ensefianza, cdmo estas sensaciones se asocian, sobre todo con sus experiencias
anteriores, con buenos o malos profesores, ¢ incluso, cdmo esas sensaciones se asocian también con el

deseo de ensenar mejor las matemdticas.

Los objetivos y metodologfa del presente trabajo estdn en la misma linea del realizado por Casas,
Carvalho, Gonzdlez y Luengo (2015) que utilizaron las Redes Asociativas Pathfinder para conocer las
concepciones que sobre las Matemdticas y su ensefianza — aprendizaje tienen un grupo de profesores en
formacién. A nivel metodoldgico los resultados son similares, ya que destacan la utilidad de las técnicas

de representacién del conocimiento para lograr los objetivos propuestos.

El hecho de utilizar este tipo de técnicas enriquece mucho las investigaciones, puesto que combina el
andlisis cualitativo, con el de contingencia o coocurrencia y con el estudio de las redes sociales. Estos
métodos se utilizan de forma conjunta y complementaria, algo que aparece escasamente reflejado en la

literatura cientifica.

Como hemos podido comprobar, la técnica empleada nos ha permitido conocer las manifestaciones
de los participantes con respecto a sus experiencias y expectativas como estudiantes y como futuros
maestros. Igualmente, nos ha permitido conocerlas mediante un método que podemos considerar como
no invasivo en el sentido de que las respuestas de los participantes han estado basadas en un relato libre
y espontdneo, sin seleccionar previamente, por parte del investigador las posibles respuestas como sucede

con los cuestionarios.

Complementa, ademds, la presentacién de datos en la metodologia cualitativa, que, en muchas ocasiones,
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se limita a la presentacién y recuento de las categorfas de andlisis encontradas, ya que de este modo
se obtiene, de forma automatizada, una representacién grafica en forma de redes de las rela-ciones
existentes entre ellas. Esto nos permite ver cémo se estructuran las categorfas y como se rela-cionan entre

si, observando cudles son las principales y el lugar que ocupan en relacién con las demds

Consideramos que este trabajo puede suponer una interesante aportacion a los métodos de andlisis
cualitativo de datos, aprovechando la potencia de los programas de representacién gréfica en cuanto a sus
posibilidades de comunicar informacién de forma visualmente atractiva, manejando, ademds, grandes

cantidades de datos.

La técnica puede aplicarse a muy distintos campos, ofreciendo nuevas posibilidades de andlisis de datos,
como puede consultarse en los trabajos de Alzas (2015), en el que se analizan los motivos por los que los
alumnos abandonan la escolaridad, y los motivos por los que vuelven a incorporarse a ella, en los trabajos
de Diaz Martinez (1992, 2000) sobre autopercepcién de estudiantes, o los Benavides y otros (2013)
sobre conceptos relacionados con la empresa. Esta técnica permite, ademds, analizar la percepcién de
profesores y alumnos sobre determinados temas relacionados con la ensefianza de aspectos sobre las
matemadticas como se muestra en el estudio de Ramos, Casas y Torres (2019 ), en el que se investigan
cudles son las principales dificultades que encuentran los profesores al abordar el bloque de Algebra en

el aula.

En definitiva, consideramos que supone un enfoque innovador, que integra las técnicas cldsicas de andlisis

cualitativo, y que puede tener un amplio desarrollo en numerosas 4reas de investigacion.
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