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PRESENTACION DO CONECEMENTO

Aplicacién das redes semanticas 6 proceso de
ensino - aprendizaxe da electricidade na E S O!

RESUMO

Este traballo ocupase da descri-
cion das diferentes formas de representa-
cién do cofiecemento, asi como da
aplicacion das redes semdnticas 6 proceso
de ensino-aprendizaxe da electricidade,
con alumnos entre 12 e 14 anos, en parti-
cular no que se refire 4 avaliacion dos co-
fiecementos iniciais do alumnado.

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

A finais dos anos 50-a Psicoloxia
estaba influenciada por tres fontes: os or-
denadores e a analoxia mente-ordenador
(Newel, Shaw e Simon, 1958); no eido da
lingiiistica, a andlise de estructuras subxa-
centes 4 comprensiéon e produccién de
emisions (Chonsky, 1957), e por Gltimo, o
desenvolvemento de estructuras € procesos
internos que subxacen 6s cambios evoluti-
vos da conducta humana (Piaget, 1954).

A concepcion do ser humano co-
mo procesador de informacion baséase na
aceptacién da analoxia entre a mente hu-
mana e o funcionamento dun computador.
Adéptanse os programas de computador
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como metdfora do funcionamento da men-
te humana.

Alan M. Turing desenvolveu un
procedemento experimental para compro-
bar en que grao un programa de ordena-
dor pode chamarse ou non intelixente. O
“Test de Turing” consiste en probar se un
ordenador pode actuar de tal modo que un
experto sexa incapaz de diferencia-la ac-
tuacion do ordenador da dun ser humano
provisto de certa facultade cognitiva. O ob-
xectivo consiste en desefiar programas que
simulen de tal maneira a cognicién huma-
na, que logren supera-lo “Test de Turing”.

Existen investigadores que levan
esta analoxia a extremos de dicir que tales
programas non serian modelos da mente,
serian unha intelixencia no mesmo senso
que o é a humana. Esta € a “version forte”
da metifora computacional. Nembargantes,
existen outros que son mais cautelosos e
consideran que os modelos informaticos
resultan ttiles para estudia-la mente, do
mesmo xeito que son Utiles para estudiar
outros eidos do saber. Esta € a “versién dé-
bil” (de Vega, 1982).
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A “version forte” da metafora,
adoptada pola IA (Intelixencia Artificial) e
pola Ciencia Cognitiva, especifica os seus
presupostos e adopta un modelo, mentres
que a version débil resulta ambigua e non
especifica os limites da aceptacion da de-
vandita metafora. Alglns autores rexeitan a
version forte da metdfora obxectando que
un ordenador pode manexar sintaxe pero
xXamais semantica, que non € 0 mesmo Si-
mulacién ca duplicacidén, que os procesos
mentais son procesos cerebrais, etc.
(Searle, 1990).

Outros autores non son tan remi-
sos 4 “version forte” e opinan que a inves-
tigacion debe inclinarse cara 4 como acada
cognicién o cerebro humano. Os argumen-
tos que empregan baséanse en que 0s sis-
temas nerviosos son maquinas que
funcionan en paralelo e que a resposta 6s
sinais que ingresan no sistema non & dixi-
tal, senén analoxica.

Na Psicoloxia Cognitiva moitos
autores sinalan que o Procesamento da
Informacion carece dunha teoria da apren-
dizaxe suficiente para explica-la adquisi-
ci6én de estructuras complexas. Pola contra,
outros pensan que o Procesamento da
Informacion non debia emprende-la inves-
tigacion dos procesos de aprendizaxe ata
que acadara unha comprensién da nature-
za do sistema. En tédolos casos amosase a
diferencia entre procedementos sintdcticos
e semdnticos, que é a diferencia entre me-
canicismo e organicismo (Pozo, 1989).

Cando a Psicoloxia Cognitiva se
interesou madis polo significado, recuperou-
se a psicoloxia europea de entreguerras -
Piaget, Vygotsky, a Gestalt- e foise
autochamando “constructivista”. Mais esta
recuperacion foi lenta posto que non era
doado integrar a estes autores na corrente

do Procesamento da Informacion. A posi-
cioén constructivista -organicista- asume que
o suxeito posie organizacion propia, mais
non sempre ben definida e onde o suxeito
interpreta a realidade, proxectando sobre
ela os significados que vai construindo. Na
concepcion mecanicista o cambio debe
provir sempre do exterior, namentres que
na organicista € o propio sistema -organis-
mo- o que cambia e induce os cambios.
Estas dtas concepcidns deben integrarse,
posto que, por separado non resolveron de
xeito global o problema de aprendizaxe.

A Psicoloxia Cognitiva baseada
nun enfoque computacional estid cada vez
mais interesada no estudio do significado
como a base de todo o edificio cognitivo.

1.1 Instrumentos da psicoloxfa cognitiva

A psicoloxia cognitiva dispén dal-
guns instrumentos axeitados de anilise en-
tre os que cabe salientar (Mayer, 1985):

a) Andlise do sistema de procesa-
mento de informacion.

b) Anilise de procesos cognitivos.

¢) Anilise de estructuras cogniti-
vas.

d) Anilise de estratexias.

a) Andlise do sistema de procesamento da
informacion

Tamén se pode chamar “modelo e
procesamento de informacion”. Este modelo
alude 4s diferentes operacions -ou procesos-
dos que fai emprego unha persoa nunha
determinada situacién, baseindose nunha
analoxia parcial mente-ordenador -version
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débil- e a sta aportacion fundamental ddse
no eido das aptitudes. As aptitudes pédense
medir mediante test axeitados -enfoque psi-
cométrico- sobre rasgos do comportamento
humano. Dende o punto de vista cognitivo,
emprégase o modelo xeral do procesamen-
to da informacién, que ten como eixe verte-
brador a idea de que tédolos humanos non
posien o mesmo sistema de procesamento
de informacion (SPI). Os compofientes prin-
cipais do sistema .de procesamento, asi co-
mo as stas caracteristicas son as seguintes:

. Almacén sensorial e curto prazo (ASCP),
cunha capacidade grande, modo de alma-
cenamento exacto e sensorial, onde a in-
formacidén permanece pouco tempo € a
perda de informacion realizase mediante
desvanecemento temporal.

. Memoria a curto prazo (MCP) e memoria
en funcionamento (MF), cunha capacidade
limitada, un modo de almacenamento ba-
seado na repeticion e repaso do material e
cunha duracion relativa, onde a perda de
informacion se produce por falla de repaso
ou desprazamento por nova informacion.

. Memoria a longo prazo (MLP), que poste
unha capacidade ilimitada, dispén dun xei-
to de almacenamento organizado e signifi-
cativo, cunha permanencia ilimitada e
onde a perda de informacién se produce
por fallos na recuperacion ou interferencia
doutra informacion.

Os humanos diferéncianse entre
si respecto 6 tamafio e 4s caractetisticas de
cada almacén de memoria e respecto 0s
procesos de control.

As aptitudes podense analizar en-
ton en termos dos compoiientes do sistema
de procesamento de informacioén -caracte-

risticas dos almacéns de memoria e os pro-
cesos que intervefien na execucion dunha
tarefa determinada-. O problema serd de-
terminar qué procesos cognitivos interve-
fien en cada tarefa.

b) Analise de procesos cognitivos

A psicoloxia cognitiva dispon de
técnicas que permiten analizar minuciosa-
mente un coflecemento especifico. En xe-
ral esta técnica consiste en elexir unha
tarefa intelectual, observar a unha persoa
como o fai e preguntarlle sobre o que fai,
analiza-la resposta en pequenas partes con-
sistentes en procesos -manipulacion de
cousas- e decisions -comprobacions de al-
go-; e despois confronta-lo modelo de pro-
ceso que se construiu coa conducta
humana real. O modelo procesal da tarefa
estudiada poderd escribirse na forma dun
programa de ordenador, ou dun diagrama
de fluxo, ou doutras maneiras. Segundo
enfoque cognitivo, os humanos non apren-
den conductas directamente senén que ad-
quiren procedementos de orde superior ou
sistemas de regras que se empregan para
xerar conductas en multiples situacions.

¢) Andlise de estructuras cognitivas

Estas técnicas analiticas consisten
en elixir algin anaco informativo, presen-
tarllo a un suxeito en forma de paragrafo
que debe ler ou escoitar, e despois propo-
fierlle cuestidéns sobre a informacioén pre-
sente nese fragmento. A informacién
analizase en funcién de grandes apartados
e das relacidns entre eles. O paso seguinte
é confrontar este modelo estructural coa
actuacion real do suxeito. O modelo estruc-
tural creado pbdese representar mediante
un diagrama arborescente, mediante redes
ou dalgunha outra maneira. Neste sento,
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Schank e Abelson (1977) suxiren que as
persoas empregan estructuras de sucesos
para comprender informacion verbal.

d) Andalise de estratexias

Este instrumento de psicoloxia
cognitiva estd relacionado coa investiga-
cion das técnicas que empregan as persoas
para controla-los distintos anacos de infor-
macién que posten. Estas técnicas cofié-
cense como estratexias cognitivas. Os
psicélogos cognitivos intentaron descubri-
las estratexias que empregan as persoas
presentindolles problemas complicados,
pedindolles que os resolvan en voz alta,
intentando facer unha descricion meticulo-
sa da estratexia -heuristica- que empregan
e, por Gltimo, contrastando o modelo da
estratexia coa actuacion real.

) REPRESENTACION COMPUTACIONAL DO
CONECEMENTO: REDES SEMANTICAS

Imos abordar agora o problema
da representacion formal do cofiecemento,
o cal foi obxecto, e ainda &, da Psicoloxia
e da IA.

2.1 Xeneralidades

O cofiecemento pode ser especifi-
co dun problema, xeral para un dominio
profundo, superficial, exacto, incerto, im-
preciso, incompleto, etc. O problema da
representacion do cofiecemento é o da sta
transcricién baixo unha forma simbélica
que poida ser explotada por un sistema de
razoamento.

Un modo de representacion aso-
cia asi dous aspectos imbricados, e incluso
confundidos: a estructura de datos para re-
presenta-la informacién e o método asocia-
do de explotacién desta informacién ou
razoamento (Haton e Haton, 1989).

E conveniente saber que tipo de
cofiecemento se quere representar, posto
que ¢é diferente o tratamento segundo sexa
un cofiecemento cientifico -mdis estructura-
do, exacto e moi preto da loxica formal-
que s6 necesitaria dun traductor l6xico-ma-
tematico e un traductor sintictico de alto
nivel, ca un cofiecemento doutro tipo -hu-
manistico, técnico ou de senso comin- pa-
ra o cal farfa falla un traductor semdntico
cognitivo e a continuacién un traductor
sintactico.

2.2 Esquemas méis empregados en representacion
computacional

A continuacién faremos un repa-
so, de forma xeral, 6s mais importantes es-
quemas de formalizacion en representacion
computacional do cofiecemento, segundo
o seu achegamento 6s extremos sintdcticos
ou semanticos das linguaxes ou esquemas
empregados.

2.2.1 As representacions loxicas

Xurdiron dos desenvolvementos
tedricos en loxica formal. Relacionanse coa
l6xica matemdtica -loxica de proposicions
e loxica de predicados-, ainda que se em-
preguen outras non convencionais -loxica
borrosa-.

En canto 4 loxica de proposicions,
resaltamos que as proposicions -asercions
formuladas segundo unha certa sintaxe-
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son susceptibles de adquirir nun nimero
dado o valor de “verdadeiro ou falso”. As
expresions poden estar unidas polos co-
nectores “y”, “o”, “implica = “ e “equiva-
lente =*“ para organizar férmulas l6xicas
compostas. A Gnica semdntica que empre-
gan é a de verdade o falsidade. Existen, a
sta vez, algunhas regras de inferencia para
propaga-la veracidade o falsidade, como,
por exemplo: se X & verdadeiro e X =Y,
entdén Y é verdadeiro. Tamén existen re-
gras segundo os conectivos empregados,
por exemplo: se X é verdadeira e Y é falsa,
a expresion composta X e Y € falsa, a ex-
presion X o Y é verdadeira.

»

O calculo de predicados é unha
extensiéon da anterior. A unidade funda-
mental na loxica de predicados € un ob-
xecto. As expresions que fan referencia 6
obxecto chamanse predicados. Provisto das
propiedades de base da loxica de proposi-
ciéns, admite ademais introducir elementos
xerais chamados “variables” que poden
cuantificarse por medio do cuantificador
universal “\/ ¢ -para todo- ou do cuantifi-
cador existencial “ = ¢ -existe algin-.

As férmulas ven formadas da 16xi-
ca de predicados toman os valores verda-
deiro ou falso para unha interpretacion
dada. Razoar no formulismo da léxica im-
plica demostrar novas férmulas sobre a ba-
se dun conxunto de férmulas xa existentes.
Disponse dun conxunto de regras entre as
que cabe citar:

. A regra do “modus ponens”, que aplican-
do as formulas P e P = Q, permite derivar

Q.

. A regra do “modus tollens”, que empre-
gando P = Q e non Q, permite derivar
non P.

A 16xica formal fandase en soli-
das bases tedricas e parece, en moitas oca-
siéns, a maneira natural de expresar feitos
e relacions deductivas entre os feitos. Estd
adaptada 6 razoamento exacto que dispon
de datos completos -demostracién de teo-
remas, resolucion de adivifias, etc.

Por outra banda, o rigor deste for-
malismo non permite expresar apreciacions
matizadas, nin decidirse en caso de infor-
maciéns incompletas, como ocorre cons
humanos. Para paliar estas limitacions in-
corpordronse outra léxicas, de xeito espe-
cial as loéxicas non mondtonas, as 16xicas
multiavaliadas e as loxicas modais (Haton
e Haton, 1989). As loxicas multiavaliadas
constitGen unha expresion da loxica de
predicados, cunha cantidad n de valores de
verdade superior a dous. Isto permite dar
conta da incerteza nunha expresion. Se se
fai que non tendan cara 6 infinito reatopa-
se a nocion de coeficiente de verosimilitu-
de. As loxicas modais, destinadas a
expresar mellor a nocioén intuitiva de apli-
cacién, introducen varias modalidades co-
mo: posible, necesario, continxente e
imposible; que serven para precisar unha
formula loxica. As loxicas non mondtonas,
nas cales unha aseveracion verdadeira, nun
intre dado, pode pasar a ser falsa.

Entre as aplicacions da 16xica po-
demos citar algins sistemas ou linguaxes
que integran o razoamento loxico, como:
STRIPS -xerador de plans de accion-, PRO-
LOG -linguaxe de programacién en loxica-,
bases de datos deductivas, PLANNER -lin-
guaxe baseada na loéxica non monétona-
destinada 4 xeracion de plans, etc.

2.2.2 Regras de Produccion

Constitien un procedemento de
notacién moi empregado en psicoloxia,
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creado por Newell en 1966. Newell e
Simon empregariano no seu GPS2 (Newell
e Simon, 1972) e, mais adiante, en numero-
sos sistema informaticos.

Unha regra de produccién € unha
pequena porcién de cofilecemento da for-
ma: se condicions entén conclusions, signi-
ficando que se as premisas ou condicions
se cumpren, podense extraer conclusions.
A regra acompdfase cun coeficiente que
traduce a confianza que se lle asigna ou a
sta veracidade. Os coeficientes asignados
is regras permiten realizar un razoamento
incerto (Castillo e Alvarez, 1989).

A introduccién de coeficientes

permite pondera-los xuizos que se expre-
san nas regras, tomar en conta datos im-
precisos e tratar problemas que non
dependan da loxica binaria pura. Esta no-
tacién permite unha grande modularidade
dos cofiecementos e, polo tanto, ficil de
modificar ou completar, necesitando dun
control e unha coherencia do conxunto.
En suma, unha regra de produccion admite
a forma: MI > MD, onde o membro
da esquerda -MI- describe unha situacion e
o membro dereito -MD- describe unha lista
de acciéns a emprender cando se detecta a
situacion.

Nembargantes, as regras non poden dar
conta do cofiecemento sobre 0s conceptos
profundos e s6 sobre cofiecemento heuris-
tico superficial.

O interese desta notacion foi dis-
cutido, en psicoloxia, polo seu parentesco
coa teoria asociacionista de estimulo-res-
posta.

2. GPS sigifica Solucionador Xeral de Problemas (General Problem Solving).

2.2.3 Esquemas (Marcos, guions, plans,...)

Os humanos organizamos O noso
coflecemento en termos de “prototipos”
(Mira, 1991) que describen os aspectos xe-
rais e comuUns a moitas situacions, de xeito
que a percepcidn interprétase como un
proceso de activacién de prototipos por
identificacion dalgunhas das stas propie-
dades.

A nocién de marco -"frame”- foi
proposta por Minsky (1975) e consta dun-
ha estructura de datos que representa un
modelo de cofiecemento asociado a unha
estructura conceptual ou fisica relativamen-
te estereotipada.

Basicamente este tipo de estructu-
ra é moi similar 4s redes semanticas, cons-
tituidas por nods e relacions xerdrquicas
entre os nds. Pero, no caso dos marcos, ca-
da no6 é definido a partir dun conxunto de
nomes de atributos chamados “ranuras” ou
“terminais” -en inglés “slots”-, acompafia-
dos dos seus valores correspondentes.

Algtns “slots” dun marco poden
ser 4 stia vez outros marcos, dando lugar 4
rede tipo semdntica, sendo entén o marco
un nodo complexo ou un anaco de rede,
onde as relaciéns con outros nodos se cha-
man terminais e posie un mecanismo para
calcular ou estima-lo seu valor cando non
dispofiemos del.

A noci6én de marco foi ampliada
por Aikins (1983), ata convertela na nocion
de prototipo. Ademadis dos atributos, Aikins
asocia a cada marco procedementos que se
activan, en determinadas circunstancias.
Tamén asocia direcciéns de marcos mais
xerais, mais especificos ou alternativos.
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As nociéns de “Script” -guion- de
Schank (Schank e Abelson, 1977) e de
“schemata” -esquema- de Rumelhart
(1984), estan moi proximas 4 de marco. Os
guiéns foron empregados para O procesa-
mento da linguaxe, mais especificamente
na representacion de feitos ou guidns de
sucesos.

Os esquemas de Rumelhart
(Rumelhart, 1984) son “paquetes de infor-
macién” sobre conceptos xenéricos alma-
cenados na memoria. Todo o
procesamento da informacion depende da
activacion de esquemas. Inicialmente em-
pregouse o concepto de esquema na com-
prension de textos -marcos-,
representaciéon de feitos -guiéns ou plans-
ou no recofiecemento de patréns visuais -
marcos-. O seu emprego espallouse tamén
4 psicoloxia social, estudios sobre razoa-
mento l6xico, 4 comprension da ciencia ou
4 autoinstruccion.

Como Xa expuxemos anterior-
mente, 0s esquemas empregaronse tanto
na TA coma en psicolingtistica, no primei-
o €aso para representar cofiecementos €,
no segundo, para estudia-la comprension
de textos.

Os esquemas addptanse en espe-
cial 4 representacion de cofiecementos
axeitadamente estructurados, como 0s CO-
fiecementos matemdticos, € dicir, saberes
relacionais non dependentes do contido.
Tamén explicitan os cofiecementos € a sda
modalidade de activaciéon. Non se descri-
ben como unidades independentes, sendn
como formas de por en relaciéon cofiece-
mentos de caridcter méis elemental.

2.2.4 Redes Semanticas

Centrarémonos agora, con mdis
profundidade, no estudio das redes seman-
ticas, os diferentes modelos das mesmas,
nas.sGas aplicacions e o emprego que de-
las se fai no eido do ensino-aprendizaxe.

A semantica estudia o significado
dos conceptos individuais empregados na
linguaxe. Unha rede semintica -rede de
palabras-, é unha rede ou grifico onde
existen nodos unidos por enlaces. Estes
nodos poden representar (Mira, 1991) con-
ceptos, palabras, situacions, accions, pro-
piedades ou casos particulares das catro
primeiras. Ademdis os nodos admiten unha
clasificacién en tipos e unha ordenacion en
nivéis, o que permite as xerarquias con-
ceptuais onde é posible herda-las propie-
dades dos antecesores na devandita
xerarquia. Os enlaces ou arcos entre nodos
representan relaciéns entre 0s mesmos,
que poden ser: de pertenza, de inclusion,
de crenza ou hipotese, de casualidade, de
elementos lingiiisticos -como obxecto,
axente, perceptor, propietario, etc.- ou de
conexién (Mira, 1991).

A orixe das redes semanticas estd
no Asociacionismo Aristotélico -& dicir, a
conducta é controlada totalmente por aso-
ciaciéns de significados entre conceptos- €
no Reducionismo -conceptos construidos
de mdis conceptos elementais-. O redor de
1869, James Mills amosou o emprego do
concepto terminal como caso dun concep-
to principal, pero non solucionou o pro-
blema de distincién entre concepto
principal e os casos individuais do concep-
to. Thomas Brown (1820) contribuiu . eti-
quetando os enlaces con informacion
semintica, dandolles forza asociativa. Otto
Selz, en 1926, suxeriu que Os camiflos en-
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tre nodos da rede poderian ser emprega-
dos para razoamento.

3. REDES SEMANTICAS NO EIDO DO
ENSINO-APRENDIZAXE

A representacion do cofiecemento
non s preocupa 0s que estudia a IA, se-
nén que numerosos psicologos € pedago-
gos interesdronse. nese campo. Trataremos
de amosar algunhas aplicacions das redes
semanticas no campo da Didactica, asi co-
mo os diferentes modelos de representa-
cién do cofiecemento no marco
epistemo-educativo.

Segln Stewart (1980), saliéntanse
daas maneiras de representacion do cofie-
cemento: as redes semdanticas € os mapas
conceptuais, pola sda firmeza 4 hora de re-
presentar linguaxe natural. Este autor agru-
pa as técnicas de representacidon do
cofiecemento en ddas categorias:

. As que a cotio se empregan para
representacion do cofiecemento concep-
tual, entre as que se inclien os mapas con-
ceptuais e as redes estructurais activas.

. As que poden ser empregadas
para representar cofiecemento de procede-
mento, entre as que resaltan os diagramas
de fluxo.

En ambolos dous casos, a sta
aplicacion no eido da Didictica pode ser
en varios sensos (Perales, 1990):

. Axuda na planificacién do curri-
culo, en canto 4 seleccién do contido curri-
cular e a sta secuenciacion.

. Para exame do cofecemento da
disciplina.

. Como medio de coadxuva 6 co-
flecemento da estructura conceptual do
alumnado en canto a un dominio concreto.

. Como unha ferramenta alternati-
va para a avaliaciéon do alumnado (Moreira,
1985).

A continuacién examinamo-los
principais modelos de redes utilizadas no
eido da ensinanza-aprendizaxe, comentan-
do as stas aplicaciéons dentro de campo
educativo.

A) Redes seménticas

Podense salientar aqui as redes es-
tructurais activas, desenvolvidas por
Rumelhart e Norman (1975). Estin forma-
das por sistemas que presentan un nimero
finito de relacidns entre lifias, con denomi-
naciéns e dirixidas, conectando nos corres-
pondentes 6s conceptos nomeados. Neste
tipo de redes podeén existir nodos opera-
cionais representando conceptos xenéricos
(ex.: Acci6én, Cambio, Causa...) e outros
nodos conceptuais. Ambolos dous tipos de
nodos relacibnanse mediante lifias que in-
clten proposicidns de enlace.

As redes estructurais activas po-
den aplicarse para representa-lo cofiece-
mento dos estudiantes nun dominio
especifico da ciencia.

Outro modelo empregado por
Stewart (Stewart e Van Kirk, 1981), é o das
redes semanticas proposicionais, que gar-
dan unha gran similitude coas estructurais,
diferencidndose en que os nodos poden
representar conceptos, nomes ou feitos e
nos enlaces, os cales representan camifios
especificos para relaciona-los nodos.
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Este tipo de redes poédense em-
pregar como modelos 4 hora de explicar
como a informacién se almacena na me-
moria a longo prazo (MLP).

Poderianse citar outros modelos
como o das redes semanticas xerarquiza-
das, onde: se establece unha estructura xe-
rirquica e os enlaces son de dous tipos: un
enlace entre un concepto e 0s seus atribu-
tos ou un enlace entre un concepto dunha
xerarquia superior con outro dunha xerar-
quia inferior (subconcepto).

B) Diagramas Conceptuais

Englobanse baixo este epigrafe
diferentes modelos de rede caracterizados
por utilizarse en Didactica.

Un diagrama conceptual é unha
representacion grafica da estructura cogni-
tiva que un dominio de cofiecementos ad-
mite 6 incorporarse 4 memoria. Tefien o
seu fundamento, por tanto, nos modelos
psicoloxicos da memoria dentro do marco
do sistema de procesamento de informa-
cién (Mayer, 1981) (Pozo, 1989). Ofrecen
de forma grifica a estructura psicoloxica
do cofiecemento, que non se debe confun-
dir coa estructura loxica.

Estes diagramas presentan rela-
ciéns entre conceptos por medio de pro-
posicions. Os nos do diagrama estarian
formados por conceptos e os enlaces leva-
rian palabras explicativas do contido se-
mantico.

Os diagramas conceptuais diferén-
cianse doutras formas de representacion do
cofiecemento, as cales non debemos confun-
dir con eles. Por iso citamos outras indicando
en cada caso as diferencias cos mesmos:

. Esquemas de contidos: diagramas
que presenta a orde loxico na que se vai
desenvolver unha materia de estudio. A di-
ferencia cos diagramas conceptuais € que
estes establecen relacions e encadeamentos
entre conceptos, incluso entre outros ante-
riores que se supoflen na estructura cogni-
tiva do alumnado, plasmando a estructura
psicoléxica dos mesmos e non pretenden
ser un programa da materia. :

. Xerarquias de Gagné: (Cagné,
1977). Son un método de .programacion
das operacions que o alumnado debe ser
capaz de desenvolver para acadar un ob-
xectivo operacional. Os bloques de infor-
macién estan formados por instruccions
namentres que nos diagramas os bloques
son conceptos. Outra diferencia entre as
xerarquias e os diagramas € que, namen-
tres os primeiros se constrien de abaixo
arriba, os diagrama fano 4 inversa (de arri-
ba abaixo). Por ultimo, hai que considerar
que os enlaces nas xerarquias tefien a cotio
o mesmo significado, sendo éste que can-
do se domina un nivel pédese pasar 6 su-
perior.

. Diagrama de fluxo. Foron em-
pregados en investigacion guiada (Dutton,
1978). Tefien un caracter algoritmico e
constan dunha serie de operacions realiza-
das en determinada orde, permitindo resol-
ver un problema obtendo uns resultados.
As diferencia cos diagramas conceptuais
son que, no caso de diagramas de fluxo,
preserita unha lectura na que non cabe
ambigiliidade e que os enlaces tefien sem-
pre o mesmo significado.

Cinguindonos 6s diagramas con-
ceptuais salientdmo-lo labor de Novak
(Novak, 1977, 1984, 1988) no emprego dos
mesmos. Novak chama “mapas concep-
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tuais” a aqueles diagramas que representan
relacions significativas entre conceptos en
forma de proposicions (Novak, 1984). As
ditas proposicions constan de dous ou
mdis termos conceptuais unidos por pala-
bras para formar unha unidade semantica.
A diferencia coas redes semanticas € que
as relacions poden ser menos formais e se-
manticamente mdis ricas. Neste senso, 0s
mapas conceptuais empréganse para repre-
sentar cofiecemento humano, pero non se
poden implemenar nunha miquina debido
a falta de formalizaciéon dos mesmos.

Os mapas conceptuais tefien o
seu fundamento na teoria de Ausubel
(Ausubel et al., 1976) sobre a aprendizaxe
significativa e o papel que xogan os cofie-
cementos previos do alumnado na adquisi-
cion de novos coflecementos. Estes
intégranse na estructura cognitiva de forma
estructurada, polo que se algin concepto
estd colocado de forma indebida e sobre el
se desexan construir novos cofiecementos,
estes a sia vez veranse afectados polo dito
erro inicial. Sobre esta idea recaeu toda a
teoria constructivista da aprendizaxe. O pa-
pel dos mapas conceptuais dentro desta
corrente psicoloxica estriba en no ser unha
ferramenta mais para representa-las estruc-
turas conceptuais/proposicionais obtidas
mediante entrevistas clinicas ou construidas
polo alumnado (Novak, 1988).

Os mapas conceptuais constitien
unha técnica esencialmente cualitativa de
avaliacion (Moreira, 1985). Existen diferen-
tes técnicas para chegar a construir estes
mapas conceptuais.

Tamén se empregan dentro do
ambito educativo, (Novak, 1984) para:

. Trazado de rutas de aprendiza-
xe. Podese construir un mapa conceptual

v

global, onde aparezan as ideas mdis impor-
tantes que se van desenvolver nun periodo
de tempo e nunha asignatura determinada.
Logo, pddense realizar mapas conceptuais
mais especificos. Acadarase, dese xeito, re-
lacionar mellor os conceptos clave da asig-
natura e, en consecuencia, formular
axeitadamente o curriculo.

. Extraccion do significado nos li-
bros de texto, traballos de laboratorio, etc.
Cun bo mapa conceptual de poucos con-
ceptos e/ou proposicions clave, chégase a
extrae-las ideas clave aclarando o significa-
do do traballo realizado. Serve como axuda
para avaliar criticamente un escrito ou ben
para coadxuvar 4 comprension de concep-
tos relevantes e 4 sta funcién nun contex-
to.

. Preparacion de traballos escritos
ou de exposicidons orais. Neste senso em-
préganse magas conceptuais para organizar
ideas que se queren plasmar, con respecto
a un tema especifico. A partir do mapa p6-
dese escribir sobre ditas ideas e saber en
cada momento cal é o fio conductor das
mesmas, ou como estin relacionadas.

De todalas aplicacions que atopan
0os mapas conceptuais no campo da
Didactica posiblemente a mdis importante
sexa a déterminacioén da estructura cogniti-
va do alumnado (Mathews et al., 1984),
empregada como técnica de avaliacion do
que sabe (Moreira, 1985), na deteccion de
dificultades de aprendizaxe das ciencias
(Kempa, 1991) ou en investigacions das
ideas previas dos estudiantes (Ruiz el al.,
199D).

Na figura 1 vese un mapa con-
ceptual construido por un estudiante de 8°
de E.X.B. sobre corrente eléctrica.



Presentacién do cofiecemento: Aplicacion das seménticas... 61

formada por

pode poseer ¢
\ h

producen posuen

N y

cargas eléctricas

poden estar «¢—

corrente o
i i enerxia eléctrica
intensidade oléctrica
14 roduci r
detéfiense / \ producida po \/

pasa através estan en exerce

. - movemento ‘
xerador

forma parte do

* poden ser

P
CEICED
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Figura 1, Mapa conceptual elaborado por un alumno de 8° de E.X.B. sobre o tema de Corrente Eléctrica.
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4, ELECTRICIDADE NO SISTEMA
EDUCATIVO

A reforma, en canto se refire a
desenvolvemento do curriculo, pretende
englobar ou ter en conta criterios de tipo
epistemoléxico (evolucion cientifica e 16xi-
ca interna da disciplina), de tipo pedagoxi-
co (practica educativa, tipo de suxeito e
finalidade da educacion), de tipo sociocul-
tural (organizacion social, desenvolvemen-
to tecnoldxico, valores sociais) e de tipo
psicoléxico (proceso de aprendizaxe, ca-
racteristicas dos suxeitos). Por iso se mar-
can tres niveis de concrecion do devandito
curriculo (DCB 1989):

. Primeiro Nivel: Chamado
Desefio Curricular Base (DCB), que ven
prescrito dende as administracions educati-
vas (Ministerio e Comunidades Auténomas
con competencias educativas).

. Segundo Nivel: Proxecto
Curricular de Centro, que é competencia
do propio centro educativo; de forma es-
pecifica, dos diferentes Departamentos ou
Seminarios correspondentes. Tritase de
adapta-los diferentes DCB 4s situacions
particulares de cada centro.

. Terceiro Nivel: Programacions
de aula, que son competencia do profesor,
como un conxunto de unidades didacticas
desenvolvidas de forma total, que tefien a
sta base nos Proxectos Curriculares de
Centro.

Unha vez vistas as liflas basicas
da Reforma que se estd escomenzando a
implantar no noso pais, conven salientar
que nos desefios curriculares base, tanto
do MEC coma das Comunidades
Auténomas, aparecen no desenvolvemento

do curriculo numerosos mapas conceptuais
como sintetizadores e orientadores para a
devandita analise.

No Desefio Curricular Base de
Galicia, dentro da 4rea de Ciencias da
Natureza (Rodriguez Rogina et al., 1989),
proponse o bloque 10 sobre electricidade e
magnetismo. Parece importante sublifia-los
contidos propostos no mesmo:

. Electricidade.

. Interaccién entre corpos carga-
dos en repouso: lei de Coulomb.

. Interaccidon entre corpos carga-
dos en movemento:

- Desprazamento de electrons a
través de corpos conductores.

- Corrente continua.

- Lei de Ohm.

. Magnetismo.

. Produccién de campos magnéti-
cos a partir de corrente eléctrica (experien-
cia de Oersted).

. Obtencién de corrente eléctrica
a partir de campos magnéticos: Induccion
electromagnética (experiencia de Faraday).

. Enerxia eléctrica.

. Xeradores de corrente: dinamos.
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ENERXIA CARGA
causa
| INTERACCION
MOVEMENTO [ REPOUSO
l en
: [
| lei de COULOMB
CORRENTE
ELECTRICA produce CAMPO
| MAGNETICO
por XENera  m————I
| en
CONDUCTORES l
| XERADORES
nos |
| producen
CIRCUITOS presentan
| | DIFERENCIA DE
cireula RESISTENCIA —I POTENCIAL
INTENSIDADE relacionadas
LEI DE OHM

Figura 2. Mapa conceptual sobre o desenvolvemento curricular da electricidade no D.C.B. de Galicia.

Como se pode comprobar na fi-
gura 2, tanto a electricidade coma o mag-
netismo preséntanse 6 alumno como unha
interaccion das cargas eléctricas no espa-
cio. Trata de deferencia-la interaccion entre
cargas en repouso da interaccion con car-
gas en movemento, causa de forzas de
atraccién ou repulsion no primeiro caso, e

de corrente eléctrica no segundo. Sindlase
o efecto magnético da corrente eléctrica,
asi como a produccion de corrente eléctri-
ca por medio de campos magnéticos.
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5. AVALIACION DO NIVEL DE CONECEMEN-
705 DO ALUMNADO

A continuacién vemos como se
empregan as redes e os mapas de concep-
tos para a avaliacion do que o alumnado
cofiece sobre o tema.

Entre os instrumentos de avalia-
cion salientamos:

. As entrevistas clinicas, emprega-
das por Piaget (Inhelder e Piaget, 1955) e
Novak (Novak e Gowin, 1984).

Novak emprega a técnica da en-
trevista como instrumento de avaliacion,
coa que determina-las ideas previas dos es-
tudiantes con respecto a unha temdtica de-
terminada. Este autor diferencia as stas
entrevistas, que usan preguntas e tarefas
flexibles, das empregadas por Piaget, as ca-
les usan tarefas e preguntas estandarizadas.

Para avalia-las entrevistas débense
establecer categorias de coflecemento, a
base de clasifica-las respostas duns cantos
alumnos entre as concepcions erroneas €
verdadeiras que existan. O sistema de cate-
gorias mellorase entrevistando a estudian-
tes que se diferencien, con amplitude, en
idade e/ou capacidade. Poden establecerse
categorias evolutivas ou de razoamento.
Tamén se poden empregar mapas concep-
tuais cos que avalialas. Se as entrevistas fo-
ron desefiadas segundo o mapa conceptual
patron preparado polo entrevistador, p6-
dense preparar mapas cognitivos dos estu-
diantes e comparar. Isto presenta
problemas de subxectividade 4 hora de
avaliar e ignéranse maneiras imprevistas de
considera-lo mesmo tema. Outro método
reflectido por Novak (Novak e Gowin
1984) é o que chama “andlise proposicio-

nal de conceptos”, baseado na nocién psi-
coléxica de que o significado que ten cal-
quera concepto para un alumno podese
manifestar mediante o conxunto de propo-
sicions que elabore o estudiante incorpo-
rando o devandito concepto. Para iso
haberia que identificar, a partir da entrevis-
ta, os enunciados proposicionais que for-
mula cada estudiante.

. Técnicas de avaliacion de lapiz e
papel, as cales requiren dos estudiantes o
escribir unha serie de proposiciéons ou con-
testar unha serie de cuestions, etc.

Existen ademais outras técnicas,
non tan clasicas, de avaliacion de cofiece-
mentos, como son o etiquetado de lifias
nos mapas conceptuais (Stewart, 1980) que
consiste en entregar 6 alumnado unhas eti-
quetas con nomes de conceptos e estes de-
ben colocalos e relacionalos mediante
lifias, ou a elaboracién de mapas concep-
tuais.

Centraremo-la nosa atencidén na
avaliacion da estructura cognitiva de gru-
pos de alumnos nun dominio da fisica.
Existen numerosas técnicas para explicita-
la estructura cognitiva dos alumnos, ade-
mais da entrevista tipo Novak xa citada,
entre as que destacan a elaboracién de ma-
pas conceptuais e as drbores ou diagramas
conceptuais.

Existen diferentes estratexias de
elaboracién de mapas conceptuais empre-
gando técnicas como a da entrevista clinica
(Novak e Gowin, 1984), técnicas de asocia-
cién de palabras (Kempa e Nichols, 1983),
construccion de drbores conceptuais
(Mattews et al., 1984) (Novak e Gowin).

Outros autores empregaron al-
gunha destas técnicas na investigacion das
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ideas previas dos estudiantes no eido da
electricidade (Ruiz et al., 1991), mediante
cuestionarios de preguntas de resposta
aberta, test de eleccion de palabras e drbo-
res conceptuais.

Outra forma de obter arbores ou
diagramas conceptuais € o empregado por
Matthews (Matthews et al., 1984). consiste
en darlles 6s alumnos unha lista de con-
ceptos que eles tefien que relacionar dous
a dous. En primeiro lugar atopardn a pare-
lla de conceptos que crean mais similares,
ou mais relacionados, unindoos cun enlace
e numerando o mesmo cun “1”. Repetirdn
este proceso con outros dous pero agora
colocinlle un “2”. Asi sucesivamente cos
que quedan, aumentando cada vez o nuG-
mero nunha unidade. O final aparecerin
emparellados tdédolos conceptos da lista ca-
da un cunha etiqueta numérica.

Os diagramas asi construidos son
tratados en forma de semimatriz chamada
“semimatriz de proximidade”, onde cada
elemento se representa cun nimero que €
a distancia numérica do concepto que re-
presenta na fila 6 concepto que representa
na columna. Cando o concepto fila e o
concepto columna non estin enlazados di-
rectamente, simanse os nameros dos enla-
ces intermedios que os unen. Os
elementos da semimatriz son recalculados
restando o maior de todos co elemento en
cuestion e dividindo tédolos elementos po-
lo maior, quedando tddolos elementos da
semimatriz cun valor que se atopa entre 0
e 1. A proximidade 6 1 enténdese como
unha relacién maior. Isto faise con tédolos
diagramas construidos polos estudiantes e
acadase a semimatriz do grupo sumando
as individuais e dividindo os seus elemen-
tos polo nimero de matrices. O final repre-
séntase a drbore debuxando lifias de enlace
de diferente textura, segundo o valor da re-
lacién entre os conceptos na semimatriz.

Pédese empregar outra técnica' de
representacién usada por varios autores
(Matthew et al., 1984) (Ruiz et al., 1991) a
cal consiste na construccion de diagramas
bidimensionais a partir da “semimatriz de
aproximacion” descrita antes. Represéntanse
os datos nun diagrama bidimensional me-
diante un conveniente tratamento estatisti-
co, con axuda do ordenador.

5.1 Test de asociacion de palabras

En primeiro lugar fixose un test
de asociacion de palabras, que se lle pasou
a 54 alumnos de 82 de EXB do C.P. “Virxe
da Saleta” en San Cristovo de Cea
(Ourense). Preséntaselle 6 alumnado unha
lista de conceptos sobre electricidade.
Pideselles 6s alumnos que asocien ou rela-
cionen cada concepto con outros tres desa
lista, ddndolles opcion a que deixen algin
en branco se non atopan ningunha rela-
cién. Nunha lifia, a dereita de cada elec-
cién, proponselles que aclaren o tipo de
relacién ou ben que expliquen a eleccién
feita. Con isto preténdese que a relacién
non sexa froito da casualidade. Rexéitanse
as asociacions que non explican a relacion.

Efectiase unha mostraxe destina-
da a sabe-lo nimero de veces que cada
concepto é asociado co resto, represetan-
dose en forma de matriz con tantas filas e
columnas como conceptos se presenta.
Cada concepto relaciénase con outro, € Vi-
ceversa, de tal xeito que se aparece na ma-
triz o concepto A relacionado co B, tamén
existird o concepto B relacionado co A. O
nimero de relacidns reciprocas non ten
por que ser igual. Simanse as relacions re-
ciprocas, co cal se obtén unha semimatriz
representativa das asociaciéns atopadas
nos test de asociacion. Co fin de normali-
za-los valores obtidos, para debuxa-lo ma-
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pa conceptual do grupo sacado deses re-
sultados, dividense todolos valores entre o
maior, quedando a semimatriz resultante
con valores entre 0 e 1. A semimatriz nor-
malizada do grupo experimental represén-
tase na tiboa I.

O chegar a este punto, s resta
representa-la rede ou mapas de conceptos
do grupo de alumnos, a base de tomar
aquelas relaciéns que postian unha intensi-
dade de relacion que supere un valor um-
bral determinado. Considéranse varios
niveis de intensidades de relacion, elixidos

en funcién da mostra estatistica.
Represéntanse os niveis con enlaces entre
conceptos de diferentes grosores, segundo
o grao de relacion.

Este método é bastante subxecti-
vo, debido a que se poden fixa-los niveis
das intensidades de relacién e a que non
existe un s6 mapa grupal, posto que se
poden situa-los .conceptos no espacio de
diferentes maneiras. Nembargantes hai que
salientar que se trata dun método de apro-
ximacién 4 estructura conceptual dun gru-
po de alumnos.

A . 029 0.09 (1)) 0.56 043 013 075 011 0.13 0.15 0.54 0.20 0.27
B . 0.75 036 047 011 013 025 036 0.36 0.15 011 0.15 0.18
C . 011 011 0.11 0.04 013 029 0.63 034 025 0.09 011
D II . 052 013 072 029 1.00 0.25 0.09 0.88 0.13 0.06
E || . 0.63 027 095 0.56 0.18 025 0.36 020 0.06
F M 0.04 031 0.06 0.04 0.15 011 0.04 0.15
G . 013 0.40 0.06 0.04 013 0.13 038
H . 027 0.13 0.06 0.84 013 0.15
1 o 02 0.06 0.75 034 029
J Il b 0.2 0.20 0.18 0.04
K . 0.15 0.20 0.13
L hd 0.25 0.04
M . 047
N .

Téboa . Semimatriz normalizada (matriz de proximidade) de resultados do test de asociacidn.
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Na figura 3 represétase un dos posibles
mapas do grupo obtidos da anilise dos 54
test de asociacion de palabras, realizados
polos alumnos, onde aparecen explicitadas

as relaciéns entre conceptos por medio
de enlaces de diferentes grosores segun-
do a escala que aparece na mesma figura.

D
INTENSIDADE

®
ILLANTE

()
CONDUCTOR

XENERADOR

DE CORRENTE

A ®
RESISTENCIA CORRENTE
ELECTRICA ELECTRICA
@
CIRCUITO
ELECTRICO

ELECTRICO PILA
(D ()}

L ©
ATOMO

)
CARGA ELECTRICA

©
ELECTRIZACION

®
ENERXTA
ELECTRICA

< 0,35 Nada

0,35-0,75 =—
0,75 - 0,90  mem—m
> 090  mm——

Figura 3. Mapa conceptual obtido a a partir da semimatriz de aproximacidn.

Pola figura, poden comprobarse
carencias conceptuais graves no grupo.
Podemos salientar algunhas das mdis im-
portantes:

. Non existe relacion ningunha
entre carga eléctrica e corrente eléctrica.

. Non existe relaciéon entre corren-
te e intensidade, nin entre intensidade e re-
sistencia.

. A TUnica relacion da intensidade
é coa forza, co que se pon de manifesto a
confusion entre estes dous conceptos.

. Existe unha relacién mais inten-
sa entre enerxia eléctrica e &tomo ca entre
enerxia eléctrica e xerador ou pila.

. Asocian circuito eléctrico con xe-
rador e, nembargantes, existe unha pobre
relacién entre circuito e corrente eléctrica.
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En xeral pddese afirmar, que a
pesar da subxectividade do esquema con-
ceptual, que os alumnos non relacionan a
estructura da materia coa corrente eléctrica,
asi como que existe unha dificultade con-
ceptual 4 hora de diferenciar magnitudes
eléctricas como voltaxe ou intensidade. De
todo isto concliese que non existe, no gru-
po analizado, un modelo de corrente eléc-
trica xeneralizado.
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