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1. Tipos de representaciones simbéli-
cas y sus implicaciones en el campo
educativo

Comencemos en primer lugar por tratar
de definir lo que entendemos por repre-
sentacién simbélica en el marco epis-
temo-educativo en el que se mueve este
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trabajo. Bajo esta denominacién englo-
bamos “toda expresién grifica que in-
cluya simbolos verbales, geométricos,
indicadores direccionales, etc. cuyo ob-
jetivo sea el de presentar de una forma
sintética y relacional estructuras, jerar-
quias, secuencias de un contenido cienti-
fico, did4ctico, o del propio conocimien-
to humano”.

Mediante esta definicién de compromiso
intentamos dar cabida a todas aquellas
representaciones conocidas con diversos
sobrenombres tales como: organigramas
(“gréfico del conjunto de una empresa u
organizacién que orienta sobre su estruc-
tura y la relacion existente entre sus dife-
rentes componentes”), esquemas (“re-
presentacién grafica o simb6lica de los
rasgos caracteristicos de una cosa”),
diagramas (“dibujo geométrico que sir-
ve para probar una proposicién o para

indicar la variacién de un fenémeno”),
etc., ademéds de las ya utilizadas con
mayor precisién como son los mapas
conceptuales y los diagramas de flujo.
Seré en estos dos tltimos casos sobre los
que centraremos nuestra atencién por
tratarse de representaciones que se deri-
van directamente de unos presupuestos
tedricos.

Segiin Stewart (1984) las técnicas parala
representacién del conocimiento pueden
agruparse en dos categorias:

(1) Aquéllas que pueden ser usadas para
representar el conocimiento conceptual:
mapas conceptuales y redes estructurales
activas.

(2) Aquélias que pueden ser usadas para
representar conocimiento de procedi-
miento: cartas o diagramas de flujo.
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Para el mismo autor, estas técnicas pue-
den asistir al planificador del curriculo
en tres aspectos que constituirdn, de
hecho, tres aplicaciones bdsicas de tales
técnicas:

(a) Examen del conocimiento de la disci-
plina.

(b) Seleccién del contenido curricular.

(c) Secuenciacién del contenido curri-
cular.

Detengdmonos ahora brevemente sobre
los presupuestos tedricos mencionados
con anterioridad. Dentro de los esque-
mas del procesamiento de la informa-
cién, Norman y Rumelhart (1975) esti-
man que lainformacidn seria almacenada
enlamemoria a largo plazo de una forma
proposicional (proposicién: “oracién,
expresién de unjuicio; afirmaciones sobre
la realidad que tienen un valor de ver-
dad”, para lo cual se ha realizado un
importante esfuerzo a fin de encontrar
modelos teéricos que permitan explicar
tal almacenamiento. Asi han surgido
diversos métodos mediante los cuales
puede representarse el conocimiento
proposicional; destaquemos dos de ellos:
los mapas conceptuales y las redes se-
ménticas (algunos autores, de cualquier
modo, han apuntado otros sistemas de
representacion: Andersony Bower 1973;
Kintsch 1974 y Frederickson 1975). Por
otra parte, distintos psicélogos del pro-
cesamiento de la informaci6n han puesto
su acento en la representacién del cono-
cimiento de procedimientos (p. €j., Wino-
grad 1973, Schank y Colby 1973; estos

Stewart 1980), lo que poseerfa una espe-
cial repercusién en los estudios sobre
resolucién de problemas. La distincién
expositivo/procedimiento es esencial-
mente la distincién “saber qué”/’saber
c6mo” de Ryle (1949). Recientemente
Greeno (1978) ha reclamado la com-
binacién de métodos expositivos y pro-
cedimentales (Stewart 1980).

Mapas conceptuales

Para Moreira (1983), en un sentido amplio
los mapas conceptuales serfan simple-
mente diagramas (¢no deberfa utilizar el
término organigrama a tenor de las-de-
finiciones dadas con anterioridad?) que
indican relaciones entre conceptos. Mds
especificamente, sin embargo, pueden
ser vistos como organigramas jerarqui-
cos que procuran reflejar la organizacién
conceptual de una disciplina o parte de
una disciplina. Es decir, su existencia se
deriva de la estructura conceptual de
ésta. Otras caracteristicas indicadas por
el autor anterior hacen referencia a la
multidimensionalidad de aquéllos y al
cardcter subjetivo de tales repre-
sentaciones, cuando menciona que un
mapa conceptual debe ser visto como tal
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autores y los anteriores estan citados en -

y no como “el mapa conceptual” de un
determinado conjunto de conceptos. No
cabe perder de vista que este autor se
cifie al mapa conceptual como herra-
mienta para la representacién del conte-
nido y no, como ocurre en miltiples
trabajos actuales, como representacion
del conocimiento del alumno, donde el
elemento subjetivo tendria una especial
trascendencia.

El “mapeamiento de conceptos” ha sido
gradualmente til como una herramienta
de investigacién y una técnica instructi-
va para facilitar el aprendizaje significa-
tivo. La teoria del aprendizaje de Ausu-
bel enfatizala influencia del conocimien-
to previo de los estudiantes sobre el
aprendizaje significativo subsiguiente.
Este aprendizaje tiene lugar cuando una
persona consciente y explicitamente
enlaza el conocimiento nuevo con los
conceptos o proposiciones relevantes que
ya posse. Por el contrario, el aprendizaje
repetitivo ocurre cuando el conocimiento
nuevo es incorporado arbitrariamente en
la estructura cognitiva. Desde la base de
la teoria de aprendizaje ausubeliana, un
factor clave para el éxito potencial del
aprendizaje significativo es el marco de
conceptos o proposiciones relevantes que
el individuo posee (Moreira, (op. cit.),
Novak et al. 1983).

Redes semanticas

En este momento no puede decidirse que
exista ninguna teoria comprensible y
ampliamente aceptada donde se integren

las redes seménticas. Se han producido,

no obstante, diferentes intentos por des-
cribir ciertas partes de la estructura cog-
nitiva que poseen, como denominador
comiin, el estar —en un sentido formal—-
construidas como unared. Estared cons-
tarfa de nudos que representan un cierto
significado en la estructura semantica,
asi como de lineas de conexién entre los
nodos que representan las relaciones entre
esas unidades de significado (Rost 1984).

Aunque no esté clarificada la distincién
-si existe- entre el procedimiento de
representacién, mapa conceptual, y el de
red seméntica, podemos suponer que la
segunda explicita en mayor medida las
relaciones entre los conceptos mediante
la adscripcién de aquéllos en dos jerar-
quias bdsicas: la de abstraccién (relacién
de subconcepto) y la de complejidad
(relacién de atributo) admitiendo, por
consiguiente, la introduccién de propo-
siciones en su organigrama representati-
vo. En cambio, los mapas conceptuales
s6lo suelen recoger la primera jerarquia
y no vienen a hacer uso de proposiciones.

Las redes estructurales activas (Norman
y Rumelhart, op. cit.) constituyen un
refinamiento de las redes estructurales
(Lindsay y Norman 1977), estando for-

madas por sistemas que incorporan un
nimero finito de relaciones entre lineas
con denominaciones y dirigidas que co-
nectan nudos correspondientes a los
conceptos nombrados (Stewart 1981).
Atin cabe afiadir que las redes semdnti-
cas permiten la representacién de ac-
ciones y sucesos (véase, p. €j. fig. 3 (a)
del trabajo anterior).

2. Las representaciones simbélicas en
el disefio curricular

En este apartado hemos reunido dos de
las aplicaciones (b y ¢) mencionadas por
Stewart (1984), en concreto las que tie-
nen influencia en el disefio del curriculo
de las disciplinas, es decir, la seleccién
del contenido y su secuenciacién.

El material de aprendizaje admite, ba-
sicamente, dos tipos de secuenciaciones:
l6gica y psicolégica. La primera se co-
noce modernamente con el nombre de
algoritmo, dentro del cual se pueden citar
sendos algoritmos particulares, el de ense-
fianza y el de aprendizaje, destinados al
profesor y al alumno, respectivamente.
En la secuenciacién psicolégica, el pro-
fesor intenta desmembrar el tépico en
elementos y ordenarlos secuencialmente
para que se adapten, en todas las fases
del proceso de aprendizaje, a los presu-
puestos del alumno. A este respecto,
algunos tratadistas americanos (p. ej.,
Bruner 1966) han identificado tales ele-
mentos con los conceptos bdsicos (es-
tructura conceptual), idea ésta muy pré-
xima a los presupuestos ausubelianos
(Eigenmann 1981). En este contexto lo
que ha hecho el movimiento de innova-
cién curricular ha sido atraer la atencién
hacia la naturaleza de las disciplinas y, a
causa de ello, ha hecho posible una ense-
fianza mds clarificadora (Walton 1980).

Los objetivos planteados en el disefio
curricular asi concebido entran dentro de
los presupuestos de un método conocido
como “andlisis de contenidos”. Por tal
denominacién, Stewarty Van Kirk (1981)
comprenden dos procesos:

(1) La extraccién de conocimiento en el
segmento de contenido que se analiza;
esto desemboca en

(2)larepresentacién de ese conocimiento
que

(a) captura la complejidad de las inte-
rrelaciones entre los elementos del con-
tenido, y

(b) representa los aspectos semanticos
del mismo.

Los anteriores autores han explicitado el
proceso a seguir para el andlisis de con-
tenidos desde una perspectiva seméntica
(apartado ultimo, b). Este consistirfa en
confeccionar un listado de proposicio-
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nes representativas del contenido a ana-
lizar, tras lo cual habria que evaluar su
“fundamentalidad” en la estructura de la
materia y, en dltimo lugar, se trataria de
ir construyendo grificamente la red
semdntica que tradujese las relaciones
implicitas en las proposiciones mencio-
nadas.

En otro estudio (Perales 1987) hemos
utilizado el anélisis de contenido para,
mediante un procedimiento que denomi-
namos “jerdrquico-consensual”, aplicar-
lo a la extraccién simultdnea del mapa
conceptual y de la secuencia de instruc-
cién para el caso del estudio del tépico
ptica Geométrica.

3. Las representaciones simbélicas
como recurso didactico

Las escasas referencias bibliograficas que
pueden encontrarse conrelacién al enun-
ciado de este apartado se centran en la
ensefianza de las propias representaciones
simbélicas, con miras a lograr una mejor
comprensién de la disciplina estudiada.
As{ Novak et al. (op. cit.) se refieren al
hecho de que estudiantes de Ciencias de
séptimo y octavo grado fueron capaces
de usar mapas conceptuales junto con los
programas de Ciencia al uso; ademis,
segin los autores, dichos mapas con-
tribuyeron de una forma positiva al pro-
greso en el conocimiento sobre la Cien-
ciay al de las habilidades para la resolu-
cién de problemas.

También en una linea de inspiracién
ausubeliana se mueven los trabajos de

El primero informa de la influencia sig-
nificativa de la instruccién sobre la con-
fecci6n de mapas conceptuales en alum-
nos de ingenieria, asi como de sus efec-
tos motivacionales. Por ultimo, Rodri-
guez (op. cit.) establece una propuesta
teérica sobre la posibilidad de idear dia-
gramas de flujo como secuencias l6gicas
de aprendizaje.

4., Las representaciones simbdlicas en
la evaluacién del conocimiento

La tercera de las aplicaciones de las
representaciones simbélicas que in-
cluimos en este apartado es quizds, desde
el punto de vista del proceso ensefianza-
aprendizaje, la de mayor trascendencia,
al menos como se viene concibiendo hoy
dfa tal proceso. La evaluacién a la que
nos referimos puede agruparse en dos
categorias:

(1) Evaluacién de la estructura cognitiva
previa de los alumnos, con las implica-
ciones educativas consiguientes.

(2) Evaluacién del aprendizaje alcan-
zado tras un periodo de instruccién.
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Moreira (1985) y de Rodriguez (1985). .

Porotroladoy, tal como ya hemos tenido
ocasién de mencionar, si nos detenemos
en el objeto evaluado, cabe una segunda
clasificacién:

(a) Evaluacién de conocimiento con-
ceptual.

(b) Evaluacién del procedimental.

Citaremos a continuacién algunas con-
tribuciones realizadas al respecto.

Rost (1984) describe de una forma grafi-
ca (fig. 10) bastante clarificadora la dis-
tincién entre la estructura cognitiva de la
meta, entendida ésta como el resultado
del aprendizaje, y laestructura del conte-
nido de una materia. Para dicho autor,
una vez establecida la estructura cogniti-
vade la meta, lapregunta siguiente serfa:
*“;cudles son las estructuras pre-instruc-
tivas de los educandos?”. En este punto
entrarfa en juego la aplicacién de las
representaciones simbodlicas (redes se-
manticas, en este caso concreto), propo-
niendo el autor una serie sucesiva de
pasos a dar: (i) explorar los significados
dados por los estudiantes a los conceptos
evaluados; (ii) analizar el significado de
los conceptos con mdés detalle; y (iii)
evaluar las proposiciones intracon-
ceptuales representadas en su red se-
mantica.

Moreira (1985) apunta que el mapea-
miento conceptual es una técnica de
evaluacién no tradicional, esencialmente
cualitativa y no destinada, en principio, a
producir una puntuacién cuantitativa.
Pese a lo cual, dicho autor propone una
serie de reglas para la revisién y califi-
cacién de dichos mapas.

Poriiltimo, queremos mencionar la apor-
tacién de Nieda et al. (1985) quienes
estudiaron la validez y fiabilidad de un
mapa conceptual elaborado de una for-
ma independiente por varios educado-
res, asi como este Gltimo pardmetro para
las calificaciones obtenidas por un grupo
de alumnos en la prueba de acceso a la
Universidad, en relacién con el mapa
conceptual previo.

En cuanto a los procedimientos de eva-
luacién utilizados para los mapas con-
ceptuales, hemos encontrado propuestas
explicitas por parte de Nieda et al. (op.
cit.), Moreira (1985) y Novak (op. cit.).
Estas coinciden en lo esencial de la eva-
Juacién, es decir, la contrastacién de los
mapas conceptuales elaborados por los
alumnos con los considerados “ideales”
por un grupo de expertos; los métodos de
puntuacidn, en cambio, son subjetivos y,
como los mismos autores reconocen, s6lo
poseen cardcter orientativo, siendo en
cualquier caso convenientes cuando se
precisa realizar determinaciones cuanti-
tativas en relacién con otras variables.

Por iiltimo, nosotros mismos hemos hecho
uso de los mapas conceptuales elabora-
dos por una muestra de alumnos para

detectar omisiones y errores conceptua-
les en diversas unidades temdticas de
Fisica, asi como también hemos cuanti-
ficado y contrastado tales deficiencias
en un estudio correlacional con respecto
a variables educativas relevantes (Pera-
les 1988, 1989).

5. Conclusiones e implicaciones edu-
cativas

De lo expuesto hasta aqui, parecen des-
prenderse unas prometedoras ex-
pectativas que dependerdn de su habi-
tuaci6n por parte de los mediadores del
proceso de ensefianza-aprendizaje y de
los propios destinatarios del mismo. Por
otro lado la escasez de datos referentes a
su relacién con variables educativas re-
levantes (s6lo hemos hallado el trabajo
de Novak et al., op. cit.), parece invitar a
la realizaci6n de esfuerzos en esta linea
que, sin lugar a dudas, contribuirdn a
clarificar las actuaciones cognitivas del
individuo puestas en juego, sobre todo a
la hora de la elaboracién auténoma de
este tipo de técnicas.
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PROPUESTA DE INNOVACION

NUMERICO EN EL BACHI-
LLERATO

(Tesis de Licenciatura)
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El sistema educativo estd siendo ac-
tualmente objeto de importantes reno-
vaciones que afectan a todos los niveles
y que abordan numerosos problemas,
siendo los de tipo curricular unos de los
més interesantes.

Este trabajo, partiendo de la hipétesis de
que las cuestiones especificas de Mate-
madticas conocidas como Andlisis Numé-
rico no son tratadas actualmente en el
Bachillerato con la dedicacién que les
corresponde, se orienta en la realizacién
de una propuesta de innovacién del des-
arrollo curricular actual introduciendo
algunos tépicos de dicha rama. Asimis-
mo, se describen situaciones did4cticas
que permitan motivar al alumno hacia
estos métodos y favorezcan la adquisi-
cién de conceptos y destrezas especifi-
cas de este campo.
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CURRICULAR SOBRE ANALISIS-

Puesto que en el desarrollo curricular
intervienen no sélo contenidos y medios
(situaciones did4cticas), sino también los
restantes elementos del sistema did4cti-
co (Profesor y alumno), el trabajo trata
de estudiar los conocimientos y creen-
cias del Profesor, asi como las intuicio-
nes previas del alumno sobre la incorpo-
racién de la propuesta.

Este estudio se estructura en las siguien-
tes fases:

1) Delimitar la bibliografia disponible
para abordar este estudio, clasificarla y
organizar la informaci6n resultante.

2) Seleccionar los contenidos numéricos
que fuesen adecuados para incluir en el
curriculo actual de las Matemadticas en
Bachillerato, con los que responder a las
necesidades del alumno durante su apren-
dizaje, y que a la vez le preparasen para
abordar estudios posteriores.

Se fueron estableciendo unos criterios
que contribuyeron a la elaboracién de un
programa con el que se pretenden cubrir
unos objetivos. A la vez, proponemos un
nuevo tratamiento para estos temas adap-
tado a los alumnos de Bachillerato.

3) Realizar una aproximacién sobre la
informacién de que dispone el Profeso-
rado para llevar adelante la innovacién
que proponemos y el talante general con
el que puede abordarla.

Necesitdbamos conocer del Profesorado
actual de Bachillerato no sélo la forma-
cién institucional que habian recibido,
sino también y de forma general, la opi-
nién que le merecen los temas del Anéli-

TESIS DIDACTICAS

sis Numérico dentro de la matemética y
de los planes de estudio actuales, asi
como el tipo de utilidad que conceden a
estos temas.

4) Conocer el razonamiento que emplean
los alumnos cuando se enfrentan con
situaciones sencillas en las que deben
emplear métodos constructivos, algorit-
micos y con soluciones aproximadas.

Consiste en un estudio de casos sobre
tres alumnos de 1° de BUP, en el que
pretendimos recoger, de forma general
las aptitudes de los alumnos ante la in-
novacién que proponemos, sus limita-
ciones y posibilidades.

5) Elaboraci6én de unas conclusiones:

* Escasez de bibliografia que haga refe-
rencia al desarrollo didéctico de temas
de Anélisis Numérico; tampoco hay
variedad de libros de consulta en estos
temas para el Profesorado de Bachille-
rato.

e Los temas que hemos seleccionado
admiten un tratamiento similar al que
sobre otros temas se dan en Bachillerato,
siendo esta adaptacién bastante asequible.

 Se detecta una dificultad en la forma-
cion inicial del Profesorado sobre An4-
lisis Numérico; tampoco las actividades
de reciclaje han tenido un tratamiento
adecuado de estos temas.

« La predisposicién que muestran los
alumnos es favorable en un principio.
Asi, los procesos que han desarrollado
en las actividades propuestas se orientan
de forma espontinea hacia métodos
propios del Anélisis Numérico.
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