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RESUMEN

La Psicologia Cognitiva ha demostrado que la informacion almacenada en memoria
esta organizada en estructuras de representacion semantica. Estas se analizan
utilizando el modelo de redes semanticas. En México se desarrolla la Técnica de
Redes Semanticas Naturales para conocer la representacion de las personas sobre
un concepto y las modificaciones que ocurren al incluir nuevas palabras definidoras
o cambiar la relacion entre ellas. En ciencia cognitiva también se asume que el
estudiante construye estructuras o esquemas de representacion del conocimiento a
partir de la informacion aprendida en un curso. Este aprendizaje generalmente es
evaluado con un examen que no muestra el cambio en la representacion del
conocimiento del estudiante. Por lo que el objetivo de esta investigacion es
determinar las caracteristicas del esquema de representacién del conocimiento
adquirido en un primer curso y analizar su evolucion, utilizando la Técnica de Redes
Semanticas Naturales. Es un estudio longitudinal, exposfacto y descriptivo.
Participan siete maestros y 226 estudiantes de Psicologia. Se encontré que los
estudiantes cambian su representacién al incluir palabras definidoras semejantes al
maestro y contenido del curso. Esta nueva representacion permanece en semestres
posteriores consolidandose en cuarto semestre, pues hay un aumento en los
indicadores de semejanza entre la red de maestros y alumnos, es decir, en el total
de conceptos empatados y en la similitud en la organizacién jerarquica de la red. La
correlacion entre estos indicadores y la calificacion es baja; sin embargo, la
tendencia es positiva. Los estudiantes de alto desempeno muestran mayor similitud
con la red del maestro, que los de bajo desempefio. Ambos grupos de alumnos
organizan su red de forma diferente, manteniendo el significado del concepto. La
representacién que los alumnos construyen como producto del proceso de
ensefianza-aprendizaje muestra elementos del primer curso, manifestando la
influencia del maestro. Se discute la pertinencia de emplear uno o ambos de los
indicadores de semejanza, asi como las implicaciones de utilizar la Técnica de
Redes Semanticas Naturales para evaluar la construccién de una representacion
del conocimiento aprendido en un curso.

Palabras clave: Representacién, conocimiento, red-semantica, aprendizaje,
ensefianza, modificacion.
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ABSTRACT

According to Cognitive Psychology, information stored in memory is organized in
structures of semantic representation, which are analyzed using the model of
semantic networks. The Technique of Natural Semantic Networks was developed in
Mexico to identify people's representation of a concept and the modifications that
happen when new defining words appear or when the relationship between them
changes. From the information learned in a course, students build structures or
schemes to represent knowledge. However, this learning is usually evaluated with
an exam that does not show changes in students' knowledge representations. The
objective of this research is to determine the characteristics of the knowledge
representation scheme acquired in a first course and analyze its evolution, using the
Technique of Natural Semantic Networks. It is a longitudinal study, ex post facto and
descriptive. Seven teachers and 226 Psychology students participated. Results
show that students change their representation by introducing defining words that
resemble those used by the teacher and those available in the course content. This
new representation continues in following academic semesters and becomes
consolidated during the fourth semester, as the resemblance indicators (i.e., the total
number of matching concepts and the resemblance of the hierarchical organization
of the network) between the network of teachers and students increases. The
correlation between these indicators and grades is low but positive. High achieving
students show a higher resemblance with the teacher’s network than low achieving
students. Both groups of students organize their networks differently, maintaining
concepts’ meanings. The representations built by students as a product of their
learning show elements of the first course and the influence of the teacher. The
convenience of using one or both of the resemblance indicators is discussed, as well
as the implications of using the Technique of Natural Semantic Networks to evaluate
the representation of knowledge learned at a course.

Key words: representation, knowledge, semantic network, learning, teaching,
modification.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La pretension de cualquier curso académico es que el alumno logre comprender los
conceptos estudiados y que el aprendizaje de los mismos permanezca en la
memoria a largo plazo como un conocimiento disponible para ser aplicado de
manera adecuada en cualquier situacion.

En el escenario de la escuela, el alumno recibe una gran cantidad de informacion y
conceptos que le son trasmitidos a través de distintas instancias (maestros,
compafneros, libros, material didactico, etc.). Estos conceptos que forman parte de
los contenidos de una materia son asimilados por el estudiante quien los organiza
en estructuras de representacion del conocimiento, que algunos investigadores
llaman esquema. Anderson y Pearson (1984) arguyen que el esquema es un
modelo que explica como el conocimiento se almacena en la memoria a largo plazo.
Por lo que es importante conocer la organizacion de estas representaciones antes
de iniciar y finalizar el curso, ademas de observar su evolucion o estabilidad un
tiempo posterior a su aprendizaje (Casas, 2002).

Los estudios en Psicologia Cognitiva han contribuido a consolidar la idea de que los
estudiantes procesan la informacién aprendida en un curso académico creando una
representacion simbolica del mismo (Lopez, Castafieda, Pineda, & Ordufa, 1992;
Meraz, 1983), que se almacena en la memoria a largo plazo, como estructuras de
conocimiento. Estas estructuras se han estudiado desde diferentes perspectivas.
Una de éstas es el esquema, el cual se ha utilizado para explicar los procesos de
adquisicién del conocimiento y de comprension durante el aprendizaje (Otero,
1990).

El esquema es una estructura abstracta de representacion simbolica del
conocimiento. Es abstracta porque incluye lo que se conoce sobre una variedad de
cosas o0 situaciones, que, aunque tiene algo en comun, difieren en sus
particularidades. Y es una estructura porque sus elementos o partes componentes
se relacionan entre si, incluso un esquema puede ser incorporado en otro esquema.
Lo cual permite que la informacion almacenada en la memoria a largo plazo se utilice
para interpretar un evento, siempre y cuando el esquema sea activado (Anderson &
Pearson, 1984). Ademas, estos esquemas funcionan como estructuras de
conocimiento previo y tienen influencia sobre la comprension; es decir: que
funcionan como marcos de referencia que analizan algun aspecto del mundo, o bien
funcionan como sistemas para percibir, organizar y relacionar la nueva informacion
(Ausubel, 1978; McVee, Dunsmore, & Gavelek, 2005; Otero, 1990; Rumelhart,
1980).

La perspectiva tedrica del Procesamiento Humano de la Informacion ha estudiado
la forma como las personas procesan y organizan la informacién en la memoria
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desde 1950 (Best, 2002; Lépez, 2002), enfocando sus investigaciones en la
representacion del conocimiento en la memoria a largo plazo y semantica.

Ademas del modelo de esquema, existen otros modelos de representacion del
conocimiento en la psicologia cognitiva, los cuales utilizan el |éxico (palabras) como
unidad, para analizar qué es lo que se almacena en la memoria y como se relaciona
con otras estructuras de conocimiento. Solso, Maclin y Maclin (2005) describen
cinco modelos de representacion con diferentes propuestas.

Modelos de representacion

El modelo de clustering

Este también es conocido como agrupamiento por categoria; porque plantea que la
informacion se tiende a organizar de una manera jerarquica en la memoria
semantica. Se ha demostrado que este tipo de organizacion es un factor poderoso
en el recuerdo libre (Bower, Clark, Lesgold, & Winzenz, 1969). También Bousfield
(1953) mostré la tendencia de los sujetos a agrupar las palabras o items que se
relacionan, a partir de la evocacion libre de una lista de palabras sin orden.

El modelo de categorias tedricas (set-theoretical model)

Supone que los conceptos son representados en memoria a largo plazo como
conjuntos o colecciones de informacidn que incluyen la categoria y los atributos del
concepto representado. Por ejemplo: la categoria “ave” incluye elementos como

“aguila”, “canario”, “avestruz” y el atributo puede ser: “plumas” u otros como “pico”,
“alas” o la “accion de volar”.

Lo sobresaliente de este modelo es que la recuperacién de la informacion es
verificada al contrastar dos o0 mas conjuntos de informacion, para encontrar los
ejemplares que se sobreponen o se incluyen entre si, porque comparten los mismos
atributos; por ejemplo: al comparar canario con ave o piel con ave (Solso, Maclin, &
Maclin, 2005). Meyer (1970) trabajé con este modelo, midiendo el tiempo de
respuesta al tomar la decisién de incluir o no incluir un concepto en otro, como en
la estructura légica de: Todas los “S” son “P” (todos los centavos son monedas) o
algunas “S” son “P” (algunas monedas son centavos).

Los modelos de comparacion de rasgos semanticos

Propuesto por Smith, Shoben y Rips (1974). Ellos sugieren que el significado de
una palabra que etiqueta o nombra a una categoria, como en el caso de “ave” o
“petirrojo”, puede ser analizado y representado por el conjunto de sus atributos
(caracteristicas) o rasgos que la definen. Estos atributos pueden variar en su grado
de importancia; ya que algunos pueden ser atributos o rasgos definitivos o
esenciales como “alas”, “plumas” y “pecho en color rojo” para definir “petirrojo”;
mientras que otros pueden ser atributos secundarios o caracteristicas no esenciales
como comer gusanos o no ser un ave domesticada. Lo anterior permite hacer
comparaciones entre ambos tipos de conjuntos de atributos o rasgos, para decidir
si el elemento a definir puede ser considerado o no en la categoria (“petirrojo”),
ademas de identificarlo como un buen prototipo. Estas comparaciones permiten a
la persona valorar si una afirmacion es falsa o verdadera (Rips, Shoben, & Smith,
1973).
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Otro investigador con aportaciones relevantes en este modelo de representacion es
Rosch (1977). Ella ha estudiado la formacién de conceptos naturales, aseverando
que estas categorias no tienen una definicidn Unica y precisa, que incluya a todos
los miembros de una clase. En otras palabras, no todos los miembros de una misma
categoria (o clase) tienen los mismos rasgos definitorios o esenciales, ni tampoco
los secundarios. Por ejemplo, en la categoria de ave algunos ejemplares tienen mas
rasgos esenciales que otros, de modo que los primeros son mejores ejemplos de la
categoria como gorridén o petirrojo a diferencia de otros, como avestruz o pinguino.
Con los rasgos definitorios y secundarios se llega a construir un modelo abstracto o
prototipo que permite conocer el ejemplar mas tipico y el menos tipico, por lo que
habra algunos objetos que coincidan mas con el prototipo que otros. De esta
manera, el gorrion o el canario son mejores prototipos para el concepto de ave, en
contraste con el pinglino o el avestruz.

El modelo de redes

Cuya premisa supone que el conocimiento se almacena en la memoria semantica y
a largo plazo como una compleja red de conceptos, que forman parte de un
esquema. En esta propuesta se asume que nuestro conocimiento sobre el mundo
es representado en la memoria como la suma de unidades organizadas. El modelo
de redes incluye las siguientes propuestas tedricas:

La propuesta de Collins y Quillian (1969)

Se basa en el programa para computadora de Quillian (1968, 1969). Este modelo
supone que el significado de una palabra cualquiera (o concepto) puede ser
representado a través de las relaciones o vinculos que ésta tiene con otras palabras.

Por ejemplo, para conocer el significado de la palabra (o concepto) “canario” habria

que observar sus relaciones o vinculos con otras palabras, las cuales pueden ser
de dos tipos:

- De pertenencia, porque hace referencia a categorias o relaciones jerarquicas;
como en el caso de canario, que se relaciona con la palabra o concepto mas
general o abstracto de ave.

-Y de relacion de propiedades, que se refiere a las caracteristicas o rasgos propios

LTS

del canario, por ejemplo, que tiene “plumas”, “alas” y es “amarrillo”.

Este modelo es entendido como un sistema de almacenamiento y recuperaciéon de
la informacién en memoria semantica, que supone una estructura jerarquica que
asegura la economia en el espacio de almacenamiento y en la busqueda de
significados.

A partir de lo anterior, Collins y Quillian (1969) proponen que la recuperacion de la
informacion en memoria permite hacer inferencias que afirmen o nieguen la
veracidad de una afirmacion, como en la oracién “el canario es amarillo” o “el canario
vuela”; ademas de presentar la idea de que esta operacion de busqueda implica un
tiempo de respuesta.
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La propagacion de la activacion de Collins y Loftus (1975)

Supone una red compleja de asociaciones, donde la informacién almacenada en
memoria es distribuida en un espacio conceptual, en el que los conceptos se
relacionan por asociacion. Estas asociaciones pueden ser cercanas o lejanas, de
forma que una palabra se recuerda mas rapido cuando: anteriormente se ha
activado una palabra con la que tiene una fuerte asociacion. Por ejemplo, si la
primera palabra activada en la red es “rojo” y esta se asocia con “sangre”, entonces
lo mas probable es que el siguiente concepto a activarse sea plasma. Este
fendmeno de propagacion de la actividad en la red se conoce como facilitacion
(priming). Y explica como la activacién de un concepto se extiende a otro y a otro,
en esa red compleja de asociaciones significativas.

Las redes proposicionales

Desde los anos setentas del siglo pasado se ha desarrollado el modelo de red
semantica como proposicion. Esta ultima se define como una unidad de
conocimiento, bajo la forma de una afirmacién (Anderson, 1985). Uno de estos
modelos iniciales es el de memoria humana asociativa (HAM en inglés) de Anderson
y Bower (1973), quienes proponen que la informacién se almacena en memoria a
largo plazo, en estructuras de significado sobre la naturaleza del mundo. El formato
de representacion es la proposicion, en la que se analiza la relacién sujeto —
predicado, como ocurre en una oracién declarativa, por ejemplo “César esta
muerto”.

Posteriormente Anderson (1976, 1983a) desarrolla el modelo de control adaptativo
del pensamiento (ACT en inglés), manteniendo la idea de una red de proposiciones
que incluye una mayor cantidad de vinculos en la relacion sujeto - predicado, lo que
permite una mayor capacidad de expresion. La caracteristica principal de este
modelo es el planteamiento de un sistema de procesamiento compuesto por tres
memorias relacionadas: la declarativa, la procedural o de producciones y de trabajo.
En realidad, este modelo ha evolucionado al incorporar nuevos datos.

El modelo neurocognitivo

Intenta integrar las teorias de psicologia cognitiva con los hallazgos en
neuropsicologia. Una propuesta importante dentro de esta categoria arguye que el
conocimiento tiene la estructura de una red neuronal y se conoce como el modelo
conexionista de distribucién paralela (PDP en inglés) que fue desarrollada por
Rumelhart, McLelland y the PDP Research Group (1986). En el conexionismo el
procedimiento de activacion o de inhibicién de una unidad de la red a otra es a través
de todo el sistema y al mismo tiempo, pues asume que el conocimiento esta
distribuido en toda la red neuronal.

De estos modelos, interesa el de red semantica porque se ha empleado en el
estudio y andlisis de la representacion del conocimiento aprendido en un curso.
Incluso se han disenado diferentes técnicas para conocer la organizacidén de estas
representaciones. Por lo que en seguida se desarrolla un apartado que da pie a la
revisién de los antecedentes del uso de este modelo en los estudios de aprendizaje
y memoria.
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La red semantica

Cuando los cientificos cognitivos empezaron a preguntarse como estaba
almacenado el conocimiento en la memoria a largo plazo, comenzaron a argumentar
que éste deberia de tener una organizacion basada en la asociacion, por lo que se
apoyaron en el modelo de conexién en red de las neuronas en el cerebro para
elaborar propuestas tedricas que explican que el conocimiento almacenado en
nuestras mentes esta organizado en redes. Fue asi como se inici6 el desarrollo de
la teoria de las redes semanticas, haciendo un planteamiento simbdlico de la
estructura del conocimiento que facilite una eficiente y pronta recuperacion de la
informacion (Anderson, 1976, 1983a, 1983b, 1990; Quillian, 1969; Rumelhart,
McLelland, & the PDP Research Group, 1986).

La premisa principal de las redes semanticas dice que la relacién de las palabras,
en una red de conceptos almacenada en la memoria, forma un significado
(Brachman, 1977). Estas representaciones en red son elaboradas por cada persona
al incorporar, relacionar y reestructurar la informacidén en una estructura previa de
conocimiento en la memoria (Jonassen, Beissner, & Yacci, 1993). Ademas, la
manera como se organizan y/o estructuran estas relaciones puede explicar las
diferencias individuales en almacenamiento y recuperacion de la informacion
(Garcia & Jiménez, 1996).

En el modelo de red semantica el elemento basico para representar el conocimiento
es el nodo (Quillian, 1969). El significado de la red estd determinado por las
relaciones activas entre los nodos, asi un concepto que es definido por otros nodos,
también puede definir a otro concepto. Collins y Loftus (1975) propusieron el modelo
de difusion de la activacion, para explicar cdmo la activacion de un nodo conduce a
la activacidén de otros nodos relacionados.

A partir de estas consideraciones, el modelo reticular ha sido utilizado para analizar
la codificacién de una gran cantidad de informacion, que es recuperada mediante
un sistema de reglas semejante al de un programa de computadora. El formato es
proposicional y el procedimiento de organizacion se basa en la relacién entre
concepto y definidora, ambos reconocidos como nodos (Figueroa, Carrasco,
Sarmiento, Bravo, & Acosta, 1982; Garcia & Jiménez, 1996; Vivas, Comesana, &
Vivas, 2008).

La Red Semantica Natural

Se han desarrollado diferentes técnicas de analisis para este modelo de redes
semanticas. Una de ellas es la técnica de Redes Semanticas Naturales (RSN)
desarrollada en México por Figueroa, Gonzalez y Solis (1981) que consiste en un
proceso de reconstruccion de la informacién en la memoria, donde el propio sujeto
evoca y selecciona las palabras que mejor definen al concepto y les asigna un valor,
de acuerdo a la cercania con el concepto definido; sin tener que recurrir a los
modelos computacionales. Esta tarea permite conocer la representacién del
significado que el sujeto ha elaborado (Valdez, 1998; Vera, 2005).

Esta técnica se ha utilizado con diferentes propésitos como: conocer el significado
de conceptos dentro de un marco de psicologia social y para conocer la
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representacién del conocimiento que un alumno adquiere en el aula (Padilla &
Villarreal, 2005; Valdez, 1998).

Diversos investigadores han utilizado esta técnica, constatando los cambios en la
estructura de representacién del conocimiento. Ortiz, Micu, Diaz-Martinez y
Hernandez (1996) comparan las representaciones de un grupo de estudiantes de la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
antes y después del curso. Ellos analizaron la modificacién en la red semantica
natural de un concepto especifico como el de “relacibn médico paciente”,
encontrando cambios en el grupo femenino de alumnos, mientras que en el grupo
masculino se conservan la mayoria de los rasgos de la definicion del concepto.

También se ha empleado esta misma técnica para comparar las redes entre
Expertos y Novatos. Micu, Gonzalez, Varela y Ponce de Leon (1998) analizaron la
construccion semantica del concepto de “Profesor” en docentes de medicina de la

UNAM, ellos identificaron las palabras: “guia”, “conocimiento” y “ejemplo” como las
que mejor definen al concepto, coincidiendo con el grupo de expertos.

Garcia y Jiménez (1996) compararon alumnos de bachillerato con expertos en
fisica. Los resultados mostraron que: los estudiantes del &rea de fisica-matematica
presentaron una red semantica natural, de los conceptos de presion y flotacidn, con
mas semejanza a la de los expertos que aquellos que no cursaban esta area. Por
tanto, concluyen que el cambio en la representacion y organizacién de estos
conceptos se debe a la instruccién.

La estructura conceptual de un curso inicial fue analizada sobre la teoria
psicogenética utilizando la red semantica natural por Padilla y Villarreal (2005). En
éste estudio, se contrastaron las redes semanticas de los alumnos con la red del
grupo de maestros, para determinar el indice de semejanza entre ellas, y determinar
la correlacion entre esta semejanza en las redes y la calificacion a un examen
general sobre los contenidos del curso. En los datos obtenidos se reporta una
correlacion de r = 40.5, p = .000 entre la calificacion de examen del curso y el indice
de semejanza entre la red de los maestros y del alumno. A partir de estos resultados
ellos concluyen que: la elaboracién de la representacion semejante a la del maestro
incrementa la posibilidad de obtener una mejor calificaciéon en el examen.

Con la técnica de Redes Semanticas Naturales también se ha analizado la
organizacién del conocimiento de una unidad de un curso de practicas psicoldgicas,
con la intencion de comprender el proceso de ensefianza — aprendizaje y plantear
métodos de evaluacion mas eficientes y cognitivos (Meraz, 1983). Otro reporte de
investigacién informa sobre el uso de esta misma técnica para seleccionar y modular
la informacidn a revisar en un Diplomado (Varela, Micu, Gonzalez, & Ponce de Leédn,
2000).

Estas investigaciones, ademas de otras que se han realizado en el campo de la
educacion (Castafieda, Lépez, Ordufia, & Pineda, 1993; Loépez et al., 1992;
Jiménez, Cardenas, & Garcia, 2000a, 2000b; Moreno, 1999; Tejada & Arias, 2003;
Zermefo, Arellano, & Ramirez, 2005); en el campo social (Andrade, 1994;
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Gonzalez-Forteza, Jiménez, Gomez, Berenzon, & Mora, 1994; Hernandez & Valdez,
2002; Lozano, 2009; Meraz, Carmona, & Kano, 1993; Micu, Talayero, Fouilloux, &
Diaz-Martinez, 2000; San Martin Ulloa, 2006; Tapia & Reyes-Lagunes, 2001;
Valdez, Oudhof, & Posadas, 1998;) y en el campo de la salud (Almanza, Reyes, &
Almora, 1998; Garcia & Andrade, 1994; Jiménez & Marvan, 2005; Valdez, Gonzalez,
& Sanchez, 2007) han abierto la posibilidad de estudiar aspectos relacionados con
la manera en que procesamos, recuperamos Yy utilizamos la informacion
almacenada en la memoria.

Planteamiento del problema

La premisa del presente trabajo considera que los estudiantes procesan la
informacion de un curso académico organizandola en estructuras de conocimiento
y de acuerdo a un esquema légico; de tal manera que la representacion elaborada
de este conocimiento debe estar accesible en la memoria en el momento que se
necesite (Meraz, 1983; Lopez et al., 1992). Por tanto, se considera conveniente
reflexionar si este esquema de organizacion permanece o se modifica con el paso
del tiempo.

El interés por conocer cdmo es que el alumno representa el conocimiento en un
curso, esta estrechamente relacionado con la premisa de que, en toda situacion de
enseflanza — aprendizaje ocurren procesos cognitivos de construccién de
estructuras de conocimiento (Contreras, 1992; Lopez et al., 1992). Por otra parte,
estos mismos procesos estan orientados por los objetivos y contenidos del
programa de la materia.

Desde el punto de vista de la institucién educativa, todo proceso de aprendizaje que
implica la construccion del conocimiento requiere de una evaluacion, que
generalmente se plantea como una medicién de conocimientos y aptitudes a partir
de los criterios preestablecidos en el programa del curso; y que en la mayoria de los
casos se realiza usando un examen (Meraz, 1983). Bajo esta perspectiva, es
importante reflexionar sobre la importancia que institucionalmente se concede al
examen para valorar los conocimientos adquiridos, ya que esta practica motiva al
alumno a estudiar intensivamente unos dias antes del mismo para aprobar el curso.

Por otra parte; esta practica de estudio intensivo, tan comun al final del semestre,
no garantiza que se haya construido una estructura de conocimiento estable y bien
organizado, que asegure la comprension del tema o que favorezca la aplicacion atil
de lo aprendido. Por lo que surge la pregunta de si el examen realmente evalla los
conocimientos que la persona adquiere y/o representa a largo plazo (Padilla, 2004;
Padilla, Lépez, & Rodriguez, 2009).

Varias investigaciones sobre la permanencia del conocimiento aprendido en un
curso, no han encontrado relacion entre la cantidad de la informacién almacenada
en la memoria a largo plazo y la calificacién del examen (Conway, Choen, &
Stanhope, 1991, 1992a; 1992b). En este contexto, si el proceso tradicional de
evaluacion del aprendizaje del estudiante no admite la posibilidad de valorar el
almacenamiento, codificacion, recuperacion y utilizacion de la informacion en la
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memoria a largo plazo, entonces es viable preguntar si existe algun tipo de
evaluacion que refleje lo que realmente “sabe” o “conoce” un alumno.

Desde la perspectiva cognitiva, los investigadores argumentan que es mas
adecuado conocer cuales han sido los cambios, qué en funcion de la experiencia,
el alumno ha introducido en su estructura de conocimiento y codmo estos se
mantienen a largo plazo en la memoria (Castafeda et al., 1993; Lépez et al., 1992;
Padilla et al., 2009).

Por otra parte, es comun que los maestros concluyan que un promedio bajo, en la
calificacién o la no aprobacion de un curso, es el resultado de la falta de estrategias
de estudio por parte del alumno o que simplemente “el estudiante no entendi6 el
contenido de la materia”. Mas aun, al comparar las respuestas en los examenes
ordinarios y extraordinarios de aquellos alumnos con nota no aprobatoria, llama la
atencién el hecho de que ellos repiten los mismos errores al definir los conceptos
basicos del curso a evaluar, dejando sin responder las mismas preguntas de temas
centrales y considerando un solo aspecto al dar su respuesta, sin relacionar el
conjunto de elementos que definen al concepto.

Ademas, en la revision del examen es comun que el maestro escuche al alumno
decir que se ha preparado para presentar su examen regular o extraordinario y que
no esperaba una baja calificacién. Ante la repeticibn de estas situaciones las
preguntas del maestro son frecuentemente similares ;Qué ocurre con estos
alumnos?, ¢Por qué repiten los mismos errores en sucesivas oportunidades de
examen?, ; Es probable que ellos no se den cuenta que estan cometiendo el mismo
error?, 0 acaso ¢Las estructuras de conocimiento no cambian?

Por otro lado, existen alumnos cuyas respuestas integran nuevos elementos, siendo
estas semejantes a lo esperado por el maestro por lo que obtienen una calificacién
aceptable y aprueban el curso. En estos casos, el maestro intuye que en las
respuestas de estos alumnos se refleja una mejor comprension del tema. Sin
embargo, la evaluacion tradicional no analiza si se realizaron cambios en la
estructura de conocimiento, de modo que no se tiene la certeza de una mejor
representacién de éste en memoria o de una mejor comprension del tema, es decir
de una elaboracién de un significado, pues algunos aciertos pueden ser debido al
azar o a un conocimiento parcial que muestra otras habilidades.

Lo anterior ha conducido a sugerir la conveniencia de analizar como es esta
representacién del conocimiento. En algunos estudios se ha propuesto evaluar la
estabilidad o permanencia de la representacién del conocimiento a través del tiempo
para conocer si esta se mantiene estable o se enriquece con nuevos conceptos y/o
nuevas relaciones entre ellos (Villarreal 2006, Villarreal, Padilla, & Rodriguez, 2009;
Zermefio et al., 2005). Si esto se llega a observar, entonces emerge la pregunta de
¢, Qué se necesita hacer para lograr una representacion del conocimiento mas
adecuada y con alcances a largo plazo? Desde el abordaje cognitivo es posible
proponer otra forma de analisis de los resultados de aprendizaje, que permite
conocer y analizar si la estructura de conocimiento se ha construido de manera
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estable o si se ha modificado en la memoria a largo plazo (Lépez et al., 1992; Padilla
et al., 2009; Yuehua, 1997).

Justificacion de la investigacion

El estudio de la estructura de conocimiento representado a través de una red
semantica ha sido tema de debate en la Psicologia Cognitiva. Algunos
investigadores han utilizado la técnica de Red Semantica Natural (RSN) para
analizar la representacidn significativa que un grupo de personas tiene sobre algun
concepto especifico (Almanza et al., 1998; Gonzélez-Forteza et al., 1994; Padilla &
Villarreal, 2005; Tapia & Reyes-Lagunes, 2001; Villarreal, 2006). Una ventaja de
utilizar esta técnica es que ofrece informacién sobre la forma en que se organiza el
conocimiento en la memoria a largo plazo; otra es que permite conocer cual es el
significado o la comprension que un grupo de personas poseen, al analizar la
respuesta espontanea que ellas dan al solicitarsela.

A la fecha se han realizado algunos estudios longitudinales con RSN, examinando
la elaboracion de un concepto a través del analisis del conjunto de las diez palabras
que mejor definen al concepto o Conjunto SAM. Micu, Cortés, Talayero & Fouilloux
(2012a, 2012b, 2015) observan las Redes Semanticas Naturales de estudiantes de
medicina, que participan en distintos estudios longitudinales para definir diferentes
conceptos; ellos encuentran que algunas de las 20 definidoras, que ellos consideran
que formaban la representacidn consensada del grupo o Conjunto SAM,
permanecen presentes en la representacién del concepto a lo largo de los cinco
anos de la carrera.

Por ejemplo: Micu et al. (2012a) reportan que para el concepto de “medicina” hay
diez definidoras, para el de “humanismo” mencionan que son siete (Micu et al.
2012b) y para el de “psicologia médica” hay ocho (Micu et al., 2015). Estas
definidoras aparecen en el Conjunto SAM de los conceptos mencionados y en cada
uno de los cinco afos en que se recogieron las correspondientes RSN. Lo anterior
ha permitido conocer qué términos del concepto se conservaron y como evoluciona
0 se reestructura el concepto durante la formacién académica de los estudiantes.
Asi mismo, Micu et al, (2012a, 2012b, 2015) comentan que es conveniente realizar
investigacion en otras poblaciones o comunidades educativas, a fin de identificar las
diferencias y coincidencias en la forma de elaborar las representaciones de los
conceptos que se aprenden.

Sin embargo, estos reportes de investigacion longitudinal, en los que se emplea la
técnica de Red Semantica Natural, no consideran cuales son los indicadores
relevantes que permitan determinar si la representacion aprendida en un curso
permanece en la memoria a largo plazo. Pues estas investigaciones se concretan a
identificar cual es la representacion de un concepto al final de la carrera
universitaria, a partir del conjunto de palabras definidoras, que por su peso
semantico o importancia se distinguen como las que mejor definen al concepto
(Conjunto SAM), las cuales estan presentes en los cinco afnos consecutivos de la
formacién académica (Micu et al, 2012a, 2012b, 2015).
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En este contexto se considera necesario continuar analizando la estructura inicial
de la red semantica, su permanencia y/o evolucién después de que la informacion
o el concepto ha sido aprendido en un curso, para conocer cuales son las
caracteristicas que identifican a la organizacion de la informaciéon que permanece
como la mas representativa del concepto aprendido en la memoria a largo plazo.
Para lograr lo anterior hay que determinar cual o cuales de los siguientes
indicadores, propios de la técnica de Red Semantica Natural (RSN), es o son los
mas relevantes:
- Riqueza semantica o valor: J.
- Total de palabras definidoras que coinciden entre dos redes semanticas o
valor TCE.
- Indice de semejanza en el orden jerarquico de las palabras definidoras entre
dos redes semanticas o valor Q.
- Densidad o dispersion de las palabras definidoras en una red semantica, o
valor G.
- Asi como las palabras definidoras que por su peso semantico o importancia
definen mejor al concepto o Conjuntos SAM.

Los resultados de un estudio con estas caracteristicas pueden ser utilizados por la
institucién educativa y por los maestros para:
- Seleccionar la informacidn a revisar en clase.
- Formular los objetivos de aprendizaje.
- Disenar estrategias de ensefianza a fin de lograr los objetivos del curso.
- Ademas, al utilizar esta técnica, el maestro es capaz de enfatizar en su
explicacion aquellos aspectos que el alumno no ha logrado integrar o
comprender, facilitando su aprendizaje.

El alumno también puede ser beneficiado al emplear la técnica de Redes
Semanticas Naturales; pues para él puede ser una autoevaluacion rapida de su
aprendizaje, ya que cuando el estudiante elabora su propia red puede conocer
cudles son los conceptos que:

- Logré representar adecuadamente.

- Debe profundizar mas para ampliar su conocimiento.

- No ha aprendido.

Ademas, la técnica puede ser utilizada como un ejercicio metacognitivo para que
el aprendiz autoevalUe su nivel de desempenfo y de satisfaccion de logros en el
curso. Con relacion a lo anterior y como lo sefiala Castanieda y Lépez (1993), en
la psicologia cognitiva existe un interés por desarrollar modelos de evaluacién
cognitiva, que permitan investigar sobre los procesos de aprendizaje y el desarrollo
intelectual de los estudiantes. Por ende, resulta conveniente conocer cual es la red
mas representativa y la forma en que los indicadores cambian al paso del tiempo.
Es decir: lo que interesa es identificar cuales han sido las modificaciones, o si hubo
0 no enriquecimiento en las redes semanticas con las nuevas adquisiciones a lo
largo de un curso, pues dependiendo de los resultados se podria proponer a esta
técnica como una opcién para la evaluacion y/o autoevaluacion del conocimiento
aprendido en un curso, de una manera rapida, sencilla y econdémica.
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Para la Teoria de la Representacién del Conocimiento y en particular en su relacion
con las Redes Semanticas Naturales, el presente estudio longitudinal agregara
datos sobre los cambios en una representaciéon cuando se contina un curso con
contenido secuencial. No obstante, deja para posteriores estudios la representacion
de una red y sus modificaciones en diferentes contextos de aprendizaje como
cuando ya no se continta un curso secuencial o bien, para contrastar lo aprendido
en la escuela y su relacion con la estructura de representacion que se mantiene en
la practica profesional.

Por ultimo, los resultados de estudiar en forma longitudinal un esquema de
representacién del conocimiento, para mostrar sus modificaciones por efecto del
tiempo o del aprendizaje de contenidos secuenciales de un programa curricular,
pueden aportar informacion a posturas tedricas como la del Aprendizaje Significativo
de Ausubel (1978), la cual supone una estructura anterior de conocimiento a la cual
anclar la informacién nueva.

Objetivo general

Considerando que el estudiante organiza en una estructura de conocimiento
(esquema) la informacién que aprende en un curso y que esta estructura y su
organizacion puede ser analizada a traves de la técnica de Redes Semanticas
Naturales (RSN), para conocer sus caracteristicas de riqueza semantica, de
densidad y semejanza entre varias redes y que ademas, posibilita analizar en forma
cualitativa las modificaciones en el significado que el alumno construye durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje, el objetivo general del presente estudio es:

Determinar las caracteristicas del esquema de la representacion del
conocimiento adquirido en un primer curso y analizar la evolucion de ésta
representacion a lo largo del tiempo.

Objetivos Especificos

1. Determinar las diferencias en la representacion de los conceptos antes y
después de un curso, utilizando la técnica de Red Semantica Natural (RSN).

2. Determinar la permanencia de la representacion aprendida en un curso y las
modificaciones que pudiera presentar en los dos semestres posteriores.

3. Determinar el indice de correlacidén entre los indicadores de semejanza en la
forma en que los maestros y alumnos representan el conocimiento y la
calificacién a un examen que considera los contenidos del curso aprendido.

4. Determinar las diferencias en la representaciéon aprendida de un curso, entre los
alumnos con alto y bajo rendimiento, cuando cursan los semestres del segundo
al cuarto.

Pregunta de investigacion

Considerando las investigaciones con redes semanticas (Goldsmith, Johnson, &
Acton, 1991; Naveh-Benjamin, McKeachie, Lin, & Tucker, 1986) y principalmente
los resultados de trabajos con Redes Semanticas Naturales, como los mencionados
en parrafos anteriores, donde: se ha analizado la representacion de lo aprendido en
un curso (Meraz, 1983), la semejanza de las redes de maestros y alumnos (Garcia
& Jiménez, 1996) y la relacion entre esta semejanza y las calificaciones del curso
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(Padilla & Villarreal, 2005; Villarreal, 2006), en el presente estudio se pretende dar
respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cual es la evolucion del esquema de la representaciéon del conocimiento que
el alumno elabora en un primer curso secuencial, después de un tiempo de
haber sido aprendido?

Partiendo de este planteamiento y de las observaciones de maestros sobre la forma
en que los alumnos resuelven o responden en los examenes, se desglosan las
siguientes preguntas de investigacion especificas:
1. ¢Cual es la diferencia en el esquema de representacion de un conocimiento
aprendido, antes y después de un curso?
2. ;Cuales son las caracteristicas del esquema de la representacion aprendida en
un curso a lo largo del tiempo?
3. ¢{Qué relacién existe entre el nivel de desemperio y la forma de representar el
conocimiento?
4. ;Cuéles es la diferencia en la forma de representar un conocimiento, entre un
grupo de alumnos con alto desempefio y otro con bajo desempefo?

Para dar respuesta a estas preguntas se utiliz6 la técnica de Red Semantica Natural
(RSN) de Figueroa, Gonzalez y Solis (1981) como recurso para estudiar la
representacién del conocimiento académico aprendido en un curso de segundo
semestre, de la carrera de Licenciado en Psicologia. Esta investigacién es un
estudio longitudinal de dos afos para analizar la elaboracion, estabilidad o
permanencia y evolucién del esquema o estructura y organizacién de la red de
conceptos aprendidos sobre la teoria psicogenética en un curso de segundo
semestre, en una universidad publica.

Delimitaciones del estudio

El presente estudio longitudinal se realiz6 con la participacion voluntaria de los
alumnos y maestros de la materia de Teoria del Sujeto Psicolégico I: Enfoque
Psicogenético del segundo semestre de la Licenciatura en Psicologia de una
universidad publica. Esta materia es el primer curso de una secuencia de cinco
sobre la teoria psicogenética de Jean Piaget, lo que permite analizar la
representacién sobre el contenido académico antes y después del curso y contrastar
lo aprendido en los siguientes dos. Ademas, se ha tenido especial cuidado de incluir
solo a aquellos alumnos con los que se inici6 el estudio (Generaciéon 2007 — 2012
de la Licenciatura en Psicologia).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Todos los dias las personas utilizan informacién almacenada en la memoria
evocandola y relacionandola con los acontecimientos o situaciones actuales. Por
ejemplo, al escuchar el noticiero se recuerdan sucesos ocurridos el dia anterior o
hace algunos meses, también al preparar los alimentos se evocan las instrucciones
de elaboracion, para vigilar las acciones a fin de no alterar la receta. Asimismo,
cuando se trata de localizar una direccion se recuerdan ciertas sefales y/o
estrategias de busqueda para no perderse en el camino y cuando se estudia para
una evaluacion escolar se busca asociar la nueva informacion con el conocimiento
gue ya se tenia aprendido.

El proceso de memoria es vital para todas las personas, pues a través de este se
pueden beneficiar de su experiencia utilizado la informaciéon y/o conocimiento
almacenado, a fin de lograr adaptarse a las situaciones de la vida cotidiana
(Ballesteros, 1999). Por esta razén se ha estudiado como esta organizada la
memoria y como es que funciona este proceso, para lograr el acceso a la
informacion requerida con cierto éxito.

LA MEMORIA: CARACTERIZANDO EL PROCESO

La mayoria de los autores que definen a la memoria coinciden en que ésta es un
conjunto de sistemas que permiten adquirir, retener (temporal o permanente) y
recuperar informacion y conocimientos. Por ejemplo: Luria (1984, p.55) dice que la
memoria es la “impresiéon (grabado) retencién y reproduccion de las huellas de la
experiencia anterior”, que le permite al hombre acumular informacion.

Estos procesos tienen la finalidad de utilizar la informacién almacenada en la
memoria para la solucién de problemas; por ejemplo, cuando el alumno en la
escuela construye una brijula o responde a un examen. Por esta razon Tulving
(1996; Téllez, 2003) propone que la memoria es la habilidad para retener y utilizar
la informacién o el conocimiento adquirido que tienen los seres vivos. Por otra parte,
en el estudio de la memoria también es importante considerar la evolucion del
cerebro humano que ha permitido la adquisicibn de una gran cantidad de
experiencia, posibilitando nuevos y mas sofisticados aprendizajes.

Algunas teorias estructurales suponen que la memoria se compone de distintos
sistemas que funcionan de forma relativamente autonoma e interrelacionados, por
lo que el recuerdo es el resultado de la actuacidon conjunta entre estos sistemas,
influenciados por las caracteristicas de subjetividad, historicidad y situacién del
sujeto (Atkinson & Shiffrin, 1968; James, 1890).

Las etapas en el proceso de memoria
La memoria es un proceso dindmico que ocurre en varias etapas, las cuales se han
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propuesto para analizar su funcionamiento. Algunos autores describen mas de tres
etapas (Casanova-Sotolongo, Casanova-Carrillo, & Casanova-Carillo, 2004;
Gramunt, 2008), siendo las mas esenciales estas (Téllez, 2003):

Etapa 1. Codificacion o registro: Es cuando el contenido nuevo o la informacién a
adquirir se registra y se almacena en la memoria mediante el uso de
estrategias como el andlisis, la sintesis, la categorizacion y la relacion con la
informacién anterior, para lograr una representacion mental del estimulo o
hecho. Este proceso de codificacion posibilita que la informacidén almacenada
tenga estabilidad a lo largo del tiempo. En esta primera etapa, el proceso de
atencién afecta la adquisicién de informacion.

Etapa 2. Almacenamiento, conservacién o consolidacién. Implica la posibilidad de
retener en la memoria la informacién recientemente adquirida. Para lograr
esta conservacidn es preciso transferir la informacion codificada de un
almacén de corto plazo a uno mas estable a largo plazo que mantenga la
informacion en los diferentes sistemas de memoria (visual, auditiva,
kinestésica, espacial emocional y semantica).

Etapa 3. Evocacidn o recuerdo. Es la recuperacion de la informacion almacenada.
En esta etapa se distinguen dos procesos: el reconocimiento o identificacion
y la reproduccion. El reconocimiento se refiere al acceso a la informacion en
memoria a largo plazo cuando mas de dos claves o pistas de la informacion
almacenada estan disponibles en el ambiente. En la reproduccion o recuerdo
propiamente es suficiente con una clave para lograr el acceso a la
informacién que esta en la memoria a largo plazo, pues dicha informacién
estd organizada (Tulving, 1983, 1985b). La falla en la recuperacién no
significa la pérdida de la informacién almacenada, pues en algunos casos
puede representar una dificultad en el procedimiento de evocacién o
codificacion.

Modelos teoricos del proceso de la memoria

El interés por estudiar el proceso de memoria ha estado presente a lo largo de la
historia de la humanidad. El hombre comun y el cientifico desean conocer como es
que las personas son capaces de recordar eventos pasados, ademas de explicar
por qué al evocar informacion aprendida no siempre se obtienen los resultados
deseados, pues en algunas ocasiones se pierde, se olvida o0 no se recuerda en el
instante que se desea.

Estos hechos llevaron al filésofo aleman Ebbinghaus (1885), a utilizar el método
experimental para describir cuales son los factores que influyen en la memoria. El
apoyo6 sus trabajos de laboratorio en las ideas asociacionistas de los fildsofos
empiristas de la época utilizando silabas sin sentido como: GUB o JONT, con el
propdsito de analizar el proceso de la memoria en su forma mas pura. Su intencién
era controlar la situacion experimental, eliminando la influencia de cualquier
asociacion de la silaba a memorizar con el aprendizaje previo y el lenguaje natural.
El resultado de sus trabajos experimentales permitié conocer el proceso de
memorizacién y la curva del olvido (Fernandez, 2000; Téllez, 2003).
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Otro psicologo que en el siglo XIX también se interesa por el estudio de la memoria
es Wiliam James (1890). El es sefalado como el precursor de los modelos
estructurales o multialmacén. Desde la perspectiva de este investigador la
experiencia consciente es transitoria y no debe ser confundida con la memoria, por
lo que propone distinguir entre:

- Una memoria primaria cuyo procesamiento es directo y breve. En este almaceén
se procesan las experiencias nuevas, incluso un tiempo después de ocurrido el
evento. James (1890) consideraba que los contenidos no tenian que ser
recuperados, porque estos no habian desaparecido de la conciencia. Por eso,
consideraba que era como una memoria presente donde el conocimiento es
siempre consciente e inmediato; ya sea sobre los acontecimientos sensoriales
externos o sobre las experiencias anteriores que se re-actualizan en el presente
(Sanfeliu, 1993).

- Una memoria secundaria donde se almacena por tiempo indefinido el
conocimiento adquirido y las experiencias que vive un sujeto a lo largo de su vida.
El procesamiento en este tipo de memoria es indirecto y la informacion
almacenada es recuperada con esfuerzo, porque no es facilmente accesible a la
conciencia (Fernandez, 2000; Solso, Maclin, & Maclin, 2005).

Esta idea de almacenes en la memoria no fue explorada durante los afos
siguientes, dejandose de lado el modelo de James (1890) e incluso las intuiciones
estructurales de una memoria consciente y otra inconsciente de Ebbinghaus (1885).
No obstante, durante la primera mitad del siglo XX los estudios psicolégicos de la
memoria se centraron en los procesos del aprendizaje verbal, bajo estrictas
condiciones de laboratorio y utilizando las estrategias de Ebbinghaus (1885) de
listas de silabas sin sentido, palabras y seudo-palabras (Fernandez, 2000);
caracterizando a la memoria como un “tejido de asociaciones” (Ruiz-Vargas, 1994).

Estas ideas fueron utilizadas por la psicologia conductista, apegandose a su punto
de vista anti-mentalista, que negaba toda posibilidad de analizar la estructura y el
funcionamiento de la memoria (Fernandez, 2000). Sin embargo, en 1959 la naciente
psicologia cognitiva propone que la actividad mental puede describirse como un
mecanismo de procesamiento de informacion, apoyandose en la metafora del
ordenador, por lo que la investigacidn experimental en psicologia comienza a
extenderse hacia temas como la atencion, la percepcion y la memoria.

Este modelo basado en el procesamiento de un ordenador fue propuesto por Newell
y Simon (1956) en el simposio sobre “Teoria de la Informatica”, efectuado en el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts en 1956, como una teoria psicoldgica para
sus trabajos sobre inteligencia artificial. La importancia de esta aproximacién se
encuentra en la posibilidad de describir los eventos mentales como una estructura
que opera construyendo y modificando las representaciones internas, las cuales
pueden ser investigadas con rigurosidad cientifica.
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El primer modelo sobre el procesamiento humano de la informacion fue propuesto
por Broadbent (1958 en Sanfeliu, 1993) a finales de la primera mitad del siglo XX,
utilizando un diagrama de flujo para describir como se filtra la informacion a
procesar. Esta propuesta se considera el primer modelo de memoria a corto plazo.

Casi al mismo tiempo, otros investigadores cognitivos comienzan a interesarse por
la diferencia entre las experiencias que permanecen por un corto tiempo en la
memoria, asi como aquellas que parecen existir toda la vida. Algunos de los
modelos de memoria mas importantes son:

- El modelo de almacenes sensoriales de Sperling (1960).

- El modelo dual de Waugh y Norman (1965).

- El modelo Multi-almacén o modal de Atkinson y Shiffrin pubicada en 1968.

- El enfoque funcional de la memoria de Craik y Lockhart (1972), asi como el de

Baddeley y Hitch (1974).

El modelo de almacenes sensoriales

El almacenamiento de los estimulos sensoriales fue estudiado por George Sperling
(1960). Sus estudios son clasicos en la psicologia y con ellos demostrd que existen
recuerdos visuales muy fieles, pero de poca duracion. El encontré que existe una
cantidad constante de informacion que se puede recordar de manera inmediata. En
su estudio del informe global, Sperling (1960) mostraba taquitoscopicamente
(durante 50 mseg.) un conjunto de hasta 12 elementos de numeros o letras y
después de un pequefo tiempo, bajo la solicitud del experimentador, los sujetos
recuperaban un maximo de cuatro elementos (Figura 1). Esta cantidad permanecia
constante independientemente de las variaciones en el tiempo de exposicion y en
el arreglo de los elementos expuestos.

Un fendmeno observado en esta tarea es que los otros elementos se perdian
cuando se comenzaba a identificar los elementos del conjunto mostrado. Esto llevé
a Sperling (1960) a modificar el experimento, con el fin de analizar si se observaba
las tres hileras de cuatro elementos (Figura 1).

INFORME GLOBAL

= Q
A Z

B Q
R X
C Y INFORME PARCIAL

Figura 1. Grupo de letras de los experimentos de Sperling (1960).

Posteriormente estudio la recuperacion de datos mediante la condicién de informe
parcial. En este experimento se solicitaba a las personas recordar solo una de las
tres series de cuatro elementos. Para identificar la fila a recordar se utilizaba una
variacion de tonos (agudo, medio y bajo), por ejemplo: la nota aguda sefalaba la
fila superior y el tono bajo la fila inferior. Ademas, se introdujo una demora entre: la
presentacién del estimulo en el taquitoscopio y el sonido que indicaba que fila se
iba a recordar. Bajo esta condicién los sujetos eran capaces de recordar hasta
cuatro elementos, lo cual implicaba que para realizar esta tarea con éxito debian
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conservar en la memoria los doce elementos presentados, ya que las personas
examinadas no conocian cual era la fila que el tono le indicaria recordar.

Esta posibilidad de recuerdo permitié suponer que la capacidad del almacén
sensorial es muy amplia. Asi que la siguiente pregunta a contestar era: ¢ Por cuanto
tiempo permanece el dato en este almacén?, pues los sujetos dejaban de recordarlo
cuando comenzaban a reportar los elementos de la fila indicada. Sperling (1960)
sefala que la velocidad con la que se desvanece la imagen de nuestro almacén o
registro visual es de 250 mseg. Esto lo descubrié cuando incluyd una demora mayor
entre la exposicidn taquitoscopica y el inicio del tono que indicaba cual fila debia ser
recordada.

Segun Sperling (1960) estos resultados evidenciaron que la naturaleza del almacén
sensorial es de caracter precategorial. Es decir, que la informacion se guarda con
un caracter sensorial diferente a los codigos acusticos y semanticos que
teéricamente se emplean en procesamientos mas avanzados de la informacién;
porque estos estimulos no se han transformado en un cédigo mas duradero, propios
de los almacenes de corto y largo plazo. El caracter pre-categorial se revela en una
variacion del experimento del informe parcial, donde los sujetos solo deben reportar
los numeros o las letras. Esta condiciéon provocaba que el porcentaje de recuerdo
fuera mayor que en la condicién de informe global, resultado que solamente era
revertido cuando se empleaban como elementos de recuerdo items de cierto color,
tamano o forma.

Nuevos hallazgos manifestaron un almacenamiento analogo de datos auditivos,
gustativos, etc. que fueron denominados como memoria icdnica o visual, memoria
ecoica o auditiva por Neisser (1967). Sin embargo, Fernandez (2000) refiere que
estudios posteriores de Duncan (1983) y Merikle (1980) cuestionan el caracter
precategorial de los datos procesados en el almacén sensorial. Esta controversia
ha sido analizada por varios investigadores, utilizando diferentes criterios para
analizar el elemento de representacion semantica o el elemento de representacion
del estimulo fisico (Froufe, 1989).

Por su parte, Coltheart (1980) propone que el procesamiento de la memoria icénica
puede ser dividido en tres almacenes de procesamiento serial: Persistencia Neural,
Persistencia Visual e Informe Persistente. De los cuales, se considera que el ultimo
es justamente el que estudiara Sperling (1960) en su modelo de informe parcial.
Ben-Shalom y Ganel (2012) reportan un andlisis de diferentes estudios, que han
utilizado este mismo modelo (entre 1960 a 1980) con estimulos u objetos complejos
como letras, digitos y palabras. Sin embargo recientemente se ha recurrido a
estimulos simples como formas geométricas, mostrando que cuando se ha dado
una sefal, antes de que el icono decaiga, es posible extraer facilmente algunas
caracteristicas del objeto como su orientacion, el color o la forma (Ben-Shalom &
Gane, 2012); por lo que Block (2007) argumenta que las diferentes
representaciones que se observan en la memoria iconica sugieren que es mayor la
conciencia que la persona tiene sobre el fendmeno, que la habilidad para acceder
a la experiencia cognitiva.
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El modelo dual de la memoria

Este modelo considera el enfoque dicotomico de la memoria de James (1890), que
consta de una memoria primaria o sistema de almaceén a corto plazo, independiente
de la memoria secundaria o sistema de almacén a largo plazo. Para Waugh y
Norman (1965) la memoria primaria posee una capacidad limitada, pues solo logra
retener la informacion por un breve tiempo, a menos que ésta se re-introduzca al
mismo almacén mediante la repeticidn. Esta operacion de repetir el dato facilita la
transferencia de la informacién a la memoria secundaria, que se caracteriza por ser
permanente.

Para comprobar la existencia de estos almacenes, ellos investigaron a que se debe
la pérdida de la informacion u olvido, considerando que este puede ser ocasionado
por el transcurso del tiempo o por el efecto de interferencia, es decir: cuando un
dato es desplazado por el ingreso de otro nuevo.

El experimento consistié en presentar a los sujetos una lista de 16 digitos, los cuales
se leian en dos formas: con un ritmo de un digito por segundo o bien, de cuatro
digitos por segundo. En la lista se introdujo un digito-prueba que se repite al final
acompanado con un tono, para indica al sujeto que debe recordar los digitos que le
siguen. En la Figura 2 se observa la primera posicién del ultimo digito de la lista (2),
que indica al sujeto que numeros posteriores a este digito prueba debe recordar (9,
3, 8...). El numero de elementos a recordar podria variar entre uno a doce.

Digito a
recordar
e At

70512938046376002(™

Ll

Primera
posicion
en la
serie

Figura 2. Serie de digitos utilizada por Waugh y Norman (1965).

Los resultados muestran que el numero de digitos recordados en forma correcta
disminuye al aumentar la cantidad de elementos a evocar en la lista, ademéas de
que la forma en que ésta se lee no tuvo ninguna influencia significativa. Lo anterior
permitié concluir a los autores que independientemente de la taza de lectura de los
elementos, el olvido ocurre cuando el material no se alcanza a repasar porque los
nuevos datos desplazan o interfieren con los anteriores.

Esta imposibilidad del recuerdo contribuyé a afianzar la idea de un almacén primario
con capacidad limitada. Por lo que esta propuesta de almacenes en la memoria
sirvib como antecedente para el modelo de multi-almacenes de Atkinson y Shiffrin
(1968) desarrollado anos después.

Modelo de multi-almacenes en memoria

El modelo de la memoria de Atkinson y Shiffrin (1968) es el de mayor relevancia
después del trabajo de investigacién de H. Ebbinghaus (1885) y del surgimiento de
la psicologia cognitiva. Fue presentado por primera vez en 1968 en la sala Ventura,
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del Instituto de Estudios Matematicos en Ciencias Sociales de la Universidad de
Stanford, como trabajo de Tesis Doctoral de Richard M. Shiffrin, bajo la direccion
del profesor Richard C. Atkinson (lzawa, 1999).

En este modelo se organiza la memoria en dos dimensiones: una estructural que
incluye los diferentes almacenes de la memoria (registro sensorial, almacén de
memoria a corto plazo y almacén de memoria a largo plazo) y la otra, que hace
referencia a los proceso de control del sistema de la memoria tales como: el ensayo
(repaso), la codificacion, la seleccidn de sefnales para la recuperacion en la memoria
a largo plazo, las estrategias de recuperacion durante la busqueda en la memoria y
las reglas de decision (Shiffrin, 1999). Bajo la dimensién de estructura y su proceso
de control de operacién, cada uno de los almacenes posee caracteristicas
especificas que se describen en seguida (Figura 3):

R ta Generador de
espues respuestas
A Memoria a
largo plazo
'
Repaso
E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o
Estimulo 2 -
2 Memoria a : Almacén de memoria que
o corto plazo opera por si mismo y
® que no esta sujeto a
o decadencia
o
Almacén de memoria
sujeto a una
rapida decadencia

Figura 3. Modelo estructural de la memoria de Atkinson y Shiffrin (1968).

El almacén de registro sensorial:

En este se recibe la informacion externa que llega a los sentidos. Algunos
investigadores lo relacionan con los procesos de atencion y percepciéon (Padilla,
2004; Téllez, 2003). El registro sensorial de este almacén es propuesto como una
copia de la realidad, segun sea la modalidad sensorial de origen, que puede ser
visual (iconica) o auditiva (ecoica).

Una de sus caracteristicas es que la informacion que se procesa en este almacén
se desvanece en menos de un segundo y su contenido es precategorial, ya que
ésta no se ha traducido a un cédigo acustico o linglistico propio de un proceso de
mayor elaboracion. La capacidad de almacenamiento es ilimitada y su
procesamiento es simultdneo o paralelo entre las diversas modalidades
sensoriales (vision, audicion, olfato, etc.). Este almacén de registro sensorial fue
descrito anteriormente por Sperling (1960).
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Almacén de memoria a corto plazo:

La informacion que ingresa a este segundo almacén procede del almacén de
registro sensorial; solo que en éste la capacidad para procesar la informacién esta
limitada a siete elementos mas menos dos, segun lo refiere Miller (1956). Sin
embargo, se puede utilizar una estrategia de agrupar los elementos en pequefias
unidades a modo de no sobrepasar el limite de nueve elementos y aumentar la
cantidad de datos a procesar.

La estrategia para evitar que la informacién decaiga es el repaso, pues al repasar
los datos se logra mantener activa la informacion por un tiempo indefinido; pues
cuando el ejercicio de repeticion del dato no se realiza, la permanencia de la
informacion es de 20 a 30 segundos. Esto significa que constantemente se esta
remplazando la informacion previa por la nueva que ingresa.

Esta actividad del repaso es también el procedimiento mediante el cual se
transfiere el contenido del almacén de corto plazo al almacén de largo plazo.
Posteriores investigaciones han mostrado que el codigo para la representacion del
contenido que emplea este almacén es auditivo, verbal y linglistico. Shiffrin (1999)
considera que el almacén de memoria a corto plazo es una memoria activa, al igual
que el almacén de registro sensorial.

El almacén de memoria a largo plazo:

Este es el destino de la informacion a almacenar en forma definitiva; aqui se
encuentra el conocimiento que se ha acumulado a través de la experiencia, asi
como el repertorio de habilidades y destrezas cognitivas y motoras (Fernandez,
2000). A diferencia de los anteriores, su contenido posee una permanencia
prolongada, que se puede observar durante afios. Su capacidad para almacenar
datos es extremadamente grande, semejante al del registro sensorial. Por otra
parte, el olvido en este almacén puede ser explicado por el fenébmeno de la
interferencia de datos.

A partir de la década de los noventa del siglo pasado se comenzaron a realizar
estudios sobre la permanencia de la informacion aprendida en un curso en la
memoria a largo plazo. Pues los resultados en los exdmenes solo dan informacién
sobre lo que el alumno “sabe” al momento de contestar la prueba, ya que ésta
informacion esta fresca en la memoria a corto plazo por efecto del repaso; por lo
que se comenzd a estudiar cuanto tiempo la informacién permanece en la
memoria.

Conway et al. (1991) aplicaron un re-test a 373 estudiantes que cursaron una
materia de psicologia cognitiva entre 1978 y 1989, encontrando que el rendimiento
en su capacidad mnémica disminuyo en los primeros 36 meses después del curso.
Transcurridos estos tres afnos el conocimiento almacenado se estabilizé en la MLP,
permaneciendo intacto indefinidamente. Los resultados de este estudio mostraron
que la informaciéon que se olvidé primero fueron los nombres propios de los
investigadores, pero la permanencia del recuerdo de los conceptos y sus
relaciones varié segun el momento en que se volvio a examinar. Esto llevo a
suponer que las estructuras de conocimiento se forman durante el proceso de
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aprendizaje y que lo que perdura indefinidamente, después de tres anos son los
principios generales (Conway et al., 1991).

Posteriores investigaciones han confirmado esto. Incluso han puesto en evidencia
que el conocimiento que permanece por mas tiempo es aquel que se aplica en una
practica escolar; lo cual lleva a demostrar que el tipo de conocimiento que se
recuerda por mas tiempo es el procedural, a diferencia del conocimiento
declarativo. De hecho, se ha encontrado que las calificaciones de las actividades
practicas y las tareas escolares son mejores predictores del aprendizaje a largo
plazo, que las calificaciones de los examenes (Conway et al., 1991, 1992a, 1992b).

Por su parte Ellis, Semb y Cole (1998) reportaron un decaimiento en el
reconocimiento y recuerdo de hechos y de habilidades mentales en estudiantes de
un curso de Desarrollo Infantil, durante los tres a siete anos siguientes al mismo,
llegando a estabilizarse después. Los estudiantes que conservaron mas
informacion en la memoria fueron aquellos que participaron en acciones tutoriales
con sus companeros.

Mas recientemente se ha investigado la retencidén de la informacién en cursos de
medicina con estudiantes de los primeros semestres (D’Eon, 2006; Malau-Aduli et
al., 2013). En estos trabajos se ha reportado que: en diferentes intervalos, la
pérdida de la informacién no es uniforme, pues el decremento de la informacién es
menor en aquellos cursos en los que existe la oportunidad de participar en
practicas o donde se refuerza lo aprendido a través de una practica clinica (D’Eon,
2006). Incluso esta misma estrategia de ensefanza — aprendizaje, a través de
actividades de practica clinica, contribuye a que el estudiante tome conciencia de
la relevancia que el conocimiento basico que se esta aprendiendo tiene para el
ejercicio profesional (Malau-Aduli et al., 2013).

Por otra parte, las investigaciones sobre los procesos de almacenamiento y
recuperacion de la informacion en la memoria han permitido dilucidar como las
personas aprenden, acumulan conocimientos y recuerdan sus experiencias.
Tulving (1985a) supone que la informacion en la memoria a largo plazo esta
organizada para su rapida recuperacion, por lo que propone tres distintos sistemas
de memoria:

- La memoria procedimental.

- La memoria semantica.

- La memoria episddica.

La memoria procedimental

Se supone que este sistema es el mas antiguo y elemental, incluso puede estar
presente en los organismos mas primitivos. En ella se almacena la informacién
que se aprende asociando los estimulos con la respuesta. Funciona sin necesidad
de activar el recuerdo voluntario, ya que es implicita y se refiere al como hacer las
cosas. Se le reconoce como una forma mas compleja de aprendizaje que la
conducta instintiva (Carrillo-Mora, 2010). Algunos ejemplos son: el aprender a
conducir un automovil, a jugar un deporte, a utilizar instrumento de laboratorio 0 a
utilizar una computadora.
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La memoria semantica

En ella se almacenan los conocimientos generales. Es una memoria de conceptos
e ideas abstractas, de reglas en donde las palabras y sus significados se
relacionan. Implica el uso de simbolos. Los conocimientos que se refieren a las
cosas se almacenan en la memoria semantica y no es necesario que se aprendan
a través de la experiencia, pues pueden ser trasmitidos de una persona a otra.
Diariamente utilizamos informacién almacenada en la memoria semantica en
nuestras conversaciones, al leer un libro o al resolver problemas. Por ejemplo,
guardamos informacidn sobre nuestro lugar de origen, de modo que sabemos que
la capital del Estado de Nuevo Ledn es Monterrey, que cuenta con 51 municipios
y que el Rio Bravo lo separa del estado de Texas, U.S.A., independientemente
que se haya visitado o no a los 51 municipios.

Desde que Tulving (1972) se propuso caracterizar a la memoria semantica
contrastandola con otro sistema propio de la memoria a largo plazo; a la cual
identific6 como memoria episddica, los investigadores de la psicologia cognitiva
se han esforzado para describir y explicar los diferentes aspectos que estas
dimensiones poseen.

Como se ha mencionado anteriormente, en la memoria semantica se almacenan
los conocimientos que una persona tiene sobre el mundo, es decir la
representacién que ha construido y que incluye: el significado de los conceptos,
asi como las relaciones jerarquicas que existen entre ellos (Tulving, 1972); las
cuales pueden ser de inclusién, de pertenencia y/o causalidad. Todo esto genera
una estructura estable, que asegura una menor vulnerabilidad a la interferencia
(Alvarez, 2006). Por otra parte, en este sistema mnémico la representacién de
cada aspecto del mundo se puede expresar con palabras, de modo que es posible
establecer una correspondencia entre los fendmenos (aspectos del mundo
representado) y los simbolos del lenguaje.

En la memoria semantica la informacién almacenada es independiente de los
datos propios del evento o episodio, por lo que no es necesario recordar los
aspectos espacio — temporales para lograr utilizar la informacion (Tulving, 1972).
Y debido a que el caracter de este tipo de memoria es abstracto, la persona es
capaz de hacer inferencias, logrando acceder a informacibn que no
necesariamente ha sido almacenada anteriormente o de forma explicita. Por su
relevancia, el estudio de la memoria semantica es importante para la filosofia, la
lingUistica, la ciencia computacional, e incluso se relaciona en forma especial con
los procesos educativos.

La memoria episddica

Se refiere a la informacion sobre las experiencias autobiograficas de las personas,
es decir: los eventos que permiten recordar personas y lugares con una
continuidad temporal; por ejemplo: ;Quiénes son los amigos que estuvieron
presentes en el baile de graduacion de la Licenciatura?, ;Quiénes de ellos
contintan reuniéndose? o, el nombre del hospital donde nacié el hijo menor y
quién fue el pediatra que lo atendid, etc.
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La informacién almacenada en la memoria episddica puede cambiarse o perderse,
ya que constantemente se ingresan nuevos datos a este sistema; a diferencia del
sistema de memoria semantica que por su naturaleza es menos activa y su
recuerdo es mas estable.

Por otra parte, Tulving (1985a) supone que la memoria episddica es una
caracteristica de los seres humanos que parece distinguirlos del resto de los seres
vivos, pues ésta le permite al hombre referirse al pasado y al futuro. Solo en
algunos casos en donde existe dafo cerebral la memoria episoddica puede verse
afectada. Asi mismo, también se ha observado que en los nifios menores de cuatro
anos este sistema de memoria no se ha desarrollado totalmente.

También, Tulving (1985a) ha analizado los niveles de conciencia de los distintos
sistemas de la memoria, utilizando el término de Anoetic para describir el tipo de
inconsciencia de la memoria de procedimiento, ya que el sujeto puede responder
a los estimulos externos e internos con patrones de conducta, los cuales pueden
ser complejos sin que la persona sea consciente de su experiencia, pues el sujeto
sabe que lo hace, pero no puede decir cémo lo aprendié o como lo hizo. A la
memoria semantica le corresponde un nivel de conciencia Noetic del mundo
externo e interno, se refiere a que el sujeto es capaz de establecer una relacion
entre la experiencia presente y la informacion almacenada en memoria, es decir
con su conocimiento, lo que él sabe. Para la memoria episddica, Tulving (1985a)
identifica una conciencia Autonoetic, lo cual significa que la persona es consciente
de su existencia en el tiempo, por lo tanto, se da cuenta de lo que sucede en su
pasado y puede recordar cuando, cémo y dénde lo aprendi6 (Pettifor, 1997).

El enfoque funcional de la memoria
Debido a que los resultados de algunas investigaciones no comprueban las
hipotesis del modelo estructural de multialmacén, han surgido otras posturas que se
enfocan a los aspectos funcionales de la memoria. Las mas representativas para
Fernandez (2000, 2001) son:
- El Enfoque de los Niveles de Procesamiento de Craik y Lockhart, que aparece en
1972.
- El enfoque de la Memoria Operativa de Baddeley y Hitch, que se dio a conocer
en 1974; de los cuales se mencionan los aspectos mas importantes.

Los Niveles de Procesamiento
Craik y Lockhart (1972) pretenden explicar por qué algunos recuerdos permanecen
mas tiempo que otros. Ellos consideran que el transvase secuencial de un almacén
a otro no es una condicién suficiente para que el recuerdo fuese perdurable, por lo
que proponen que la permanencia de un dato, es debido a la forma en que se
codifica la informacion y distinguen dos niveles de procesamiento:
- Uno superficial que analiza las caracteristicas sensoriales y fisicas del estimulo,
como por ejemplo los rasgos geométricos (lineas y angulos) de la letra “N”.
- Otro mas profundo, en el cual se realiza un analisis semdntico del estimulo, por
ejemplo: la palabra vestido, puede ser examinada bajo diferentes categorias: Si
es para hombre o mujer, si estd 0 no de moda, etc.
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De esta manera el nivel de procesamiento superficial produciria huellas con poca
durabilidad en la memoria; pero el nivel de procesamiento profundo produciria una
huella permanente ya que esta se relaciona con la construccion del significado.

Por otra parte, los reportes de las investigaciones realizadas con este modelo
sugieren que el repaso sigue siendo un elemento esencial en el mantenimiento de
la huella mnémica, distinguiéndose dos tipos de repaso:
- El primero es el repaso de mantenimiento, que se localiza en el procesamiento
superficial en el que se analizan rasgos de estructura y fonoldgicos del estimulo.
- El segundo es el ensayo de elaboraciéon que examina de forma semantica al
estimulo y que se realiza con un procesamiento profundo (Fernandez, 2001;
Solso, Maclin, & Maclin, 2005).

Posteriormente otros investigadores encontraron en sus experimentos que la
elaboracion explica mejor la posibilidad de recuerdo y reconocimiento de un
estimulo (Ruiz-Vargas & Cuevas, 1991).

El Modelo de Memoria Operativa

Conocido también como memoria de trabajo. Este modelo de Baddeley y Hitch
(1974) sugiere una reformulacién del almacén a corto plazo, considerado como el
responsable de la retencién y del procesamiento de la informacion necesaria para
la ejecucidn de complejas tareas cognitivas como la comprensién, el razonamiento
y el aprendizaje.

Ellos proponen que la memoria a corto plazo funciona al mismo tiempo como una
memoria de trabajo y como una estacidén de retencidén de la informacién, sin que
esto afecte de forma dramatica su capacidad funcional, por lo que experimentaron
con tareas dobles en las que solicitaron al sujeto que realizara una tarea de
razonamiento mientras ejecutaba una segunda tarea irrelevante como repetir un
cierto numero. Esta condicion de ejecucion implica el supuesto de que si un espacio
de trabajo, como la memoria a corto plazo, posee una capacidad de procesamiento
limitada para una tarea especifica, al ejecutar una segunda tarea los recursos se
veran mas limitados, pues ahora se tendrd que manipular y almacenar mas
informacion en un mismo sistema de procesamiento.

En esta situacién de ejecucién, se esperaria una interferencia o deterioro en el
rendimiento en la tarea principal, por ejemplo, en el aprendizaje de lista de palabras.
No obstante, los resultados de Baddeley y Hitch (1974) permiten inferir que las
tareas se ejecutan en espacios diferentes; por lo que ellos proponen su modelo
operativo con un componente ejecutivo central y dos sistemas llamados: el lazo
articulatorio y la agenda visoespacial, que se explican enseguida:

- El componente ejecutivo central es un sistema de capacidad limitada, que
atiende los procesos atencionales y su objetivo es controlar el procesamiento de
la informacion mediante la coordinacién de las funciones de los otros dos
componentes de la memoria operativa.

- El lazo articulatorio, también conocido como componente fonologico, es un
sistema de procesamiento y almacenamiento de informacién acustica, verbal o
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linglistica que utiliza un codigo fonoldgico. La informacion a procesar puede
proceder del exterior o bien del interior del sistema cognitivo.

- La agenda visoespacial, que se encarga de procesar la informacién visual y
espacial del sistema perceptual o del interior de la mente (Fernandez, 2001).

LA REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO:

En la memoria a largo plazo, se almacena una cantidad impresionante de datos, de
los que en términos generales no se tiene conciencia hasta el momento en que se
recuperan. Ademas, las personas continuamente utilizan sus conocimientos sin
hacer esfuerzo, al resolver problemas o simplemente al atender pequefas
situaciones, sin estar conscientes del proceso de recuperacién del dato en la
memoria, como cuando se da orientacion sobre cdmo encontrar una direccion o
cuando se contesta una pregunta de examen de forma rapida y correcta. Lo anterior
nos remite a un tema que desde 1959 la psicologia cognitiva esta estudiando y que
se conoce como: “representacion del conocimiento”.

Desde la década de los sesenta del siglo pasado se han realizado investigaciones
en Psicologia Cognitiva para explicar, como se representa el conocimiento en la
memoria semantica (Ballesteros, 1999; Paivio, 1986; Pozo, 2006). Pues segun
Gardner (1985), para la Psicologia Cognitiva el estudio de la representacion tiene
una importancia singular; ya que una de las premisas mas importantes dice que la
forma en que las personas organizan la informacién o representan el conocimiento
influye en el desempefo de tareas como: la solucion de problemas y la toma de
decisiones. Ademas de que también es eje central para el estudio de otros procesos
como la percepcion, el lenguaje y en general para describir y explicar la actividad
mental.

También es importante estudiar la representacién del conocimiento para conocer
como los cambios en ésta se relaciona con el aprendizaje, con la experiencia del
sujeto y su contexto cultural (Pozo, 2006), pues los cambios en las representaciones
previamente elaboradas reducen la incertidumbre sobre el mundo que se
representa, haciéndolo méas predecible y controlable.

Por otra parte, el conocimiento es la informacidn integrada y organizada que se
almacena en la memoria a largo plazo (Solso, Maclin, & Maclin, 2005) y que
generalmente esta latente, pero que se activa en el momento oportuno para su
recuperacion. Cada individuo posee un gran archivo de conocimientos que contiene:
informacion variada sobre el significado de las palabras, conceptos y creencias
sobre el mundo fisico y social, asi como conocimiento especializado en alguna
materia o0 tema, ademas de otras cosas. Este conocimiento se encuentra
almacenado en la memoria a largo plazo, listo para su uso y se activa segun las
exigencias que se presenten en el medio ambiente (De Vega, 1984).

El almacenamiento de tanta informacion ha de realizarse bajo algun proceso que

facilite la precision de su recuperacion. La psicologia cognitiva asume que el
almacenamiento debe realizarse bajo ciertas reglas para su representaciéon. El
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estudio de este proceso de almacenamiento y organizacion de la informacion ha
sido realizado por investigadores como: Anderson (1983a, 1983b), Collins y Quillian
(1969), Rumelhart, McClelland y the PDP Research Group (1986) ademas de otros,
quienes se han enfocado en estudiar la representacidn semantica mediante la
propuesta de un sistema de redes con acceso lexicoldgico.

El empleo del contenido semantico ha facilitado la investigacion de la organizacion
de las representaciones conceptuales mediante el analisis de la relacidén entre los
elementos (conceptos). Dichos elementos son de distintos tipos y sus relaciones
pueden observarse como estructuras dentro de otras estructuras, como en el
modelo de Collins y Quillian (1969) donde la organizacion de las estructuras es
mediante un modelo jerarquico. Esta condicion de organizacion o estructura
jerarquica se modifica en el modelo de Collins y Loftus (1975), pues ellos proponen
la explicacion de la propagacién de la activacion de la red. Otro modelo propone la
estructura de redes neurales con multiples relaciones entre sus elementos, propias
del conexionismo, como lo mencionan Rumelhart, McClelland y the PDP Research
Group (1986).

Una de las tareas empleadas para analizar las representaciones conceptuales es la
de solicitar a los sujetos que hagan un juicio sobre las palabras que se les presentan,
mientras se mide el tiempo en que ejecutan la tarea. Los resultados de las diferentes
investigaciones han permitido descubrir que cada palabra (concepto) o unidad
lexical tiene una disponibilidad de acceso distinta y que el tiempo de recuperacion
en la memoria es indirectamente proporcional a esta disponibilidad, esta ultima
aumenta con la frecuencia de uso de la palabra o unidad lexical. Otro aspecto que
influye en su accesibilidad es la relacion semantica con la palabra que le precede
(Best, 2002).

Por otra parte, el andlisis de la representacion del conocimiento se ha empleado
para estudiar los procesos de aprendizaje, porque muestra las caracteristicas
estructurales del conocimiento que se ha adquirido (Padilla, 2004).

Tipos de conocimiento

La preocupacion por explicar o describir en qué consiste el conocimiento se observa
en los filésofos de la antigua Grecia; Gomez-Lobo (1998) dice que Aristdteles
distinguia varios tipos de conocimiento o formas de saber, pues él hablaba de un
conocimiento productivo, otro practico y el tedrico. Posteriormente, en 1949 se edita
por primera vez el libro The Concept of Mind escrito por Ryle (2002), donde este
filosofo britdnico analiza el concepto de la mente y expone la diferencia entre el
conocimiento de cémo hacer alguna tarea o “saber hacer” (know how) y el
conocimiento de qué es o “saber qué” (know that).

Para Ryle (2002), el “saber hacer’” o saber cémo, (know how) se refiere al
conocimiento que la persona tiene para realiza una tarea independientemente de la
capacidad intelectual, por ejemplo: la habilidad o destreza para tocar un instrumento
0 jugar ajedrez, pero segun este autor este conocimiento siempre implica una
intencidn, asi como el ejercicio de la voluntad.
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En su descripcion del “saber hacer”, Ryle (2002) supone que este conocimiento no
requiere de conocer las reglas del juego (know that), como cuando un novato
ejecuta un movimiento en el tablero de ajedrez para salvar al rey de un peligro
inminente, sin que la persona que ejecuta tal movimiento, tenga la certeza de que
esa accion esta permitida. Este tipo de conocimiento se relaciona con el saber
ejecutar acciones o resolver problemas, implica el saber realizar procedimientos,
utilizar estrategias, métodos o técnicas, por ejemplo: cuando se emplea el método
de observacidn (propio de la metodologia piagetiana) con un bebé que busca un
objeto fuera de su campo visual, o al aplicar una prueba psicométrica.

Ryle (2002) también argumenta que este tipo de conocimiento no siempre es
consciente, ya que la persona no tiene que reflexionar o monitorear la accion al
momento de realizarla. Y sefala que para cualquier persona es dificil verbalizar
(describir o explicar) el “‘como hacer” algo, porque no es un conocimiento
proposicional. Por el contrario, es mas facil mostrar lo que se “sabe hacer” al
hacerlo, por ejemplo: una persona que sabe decir buenos chistes, puede identificar
cudles de estos son buenos y cuales malos, pero dificilmente podra ensefnar a otro
como diferenciarlos.

El “saber hacer” se aprende de forma gradual, mediante el ejercicio y la repeticion,
pues es un conocimiento practico, que se basa en la ejecucidén de acciones. Por lo
que, si la persona que esta aprendiendo algo ejercita la accién en variadas
situaciones, esta habilidad o destreza tiende a mejorar; pero si la actividad se deja
de practicar, entonces la habilidad declina sin llegar a desaparecer o perderse por
completo.

Con respecto al segundo tipo de conocimiento “saber qué” (know that), Ryle (2002)
lo refiere a los argumentos, explicaciones o consideraciones sobre algun tema, de
hecho, son los datos de una situacion cualquiera o las reglas para hacer alguna
tarea, por ejemplo: saber el procedimiento (paso a paso) para podar un arbol 0 como
se dice silla en inglés. El “saber qué” es la operacion mental de construir
proposiciones con valor de verdad o falsedad, que se utilizan en la formulacion de
los marcos conceptuales o teorias.

Este tipo de conocimiento es la informacién objetiva que se tiene sobre las cosas
del mundo; es lo que se enuncia o declara y es estatico, no cambia, pues como dice
Ryle (2002): es una cuestion de todo o nada, porque el conocimiento se tiene o no
se tiene. Por ejemplo: a la informacién de que J. Piaget nacié el 9 de agosto de 1896
en Neuchéatel, Suiza no hay nada méas que agregar para mejorarla. Ademas, es
informacién que se puede comunicar verbalmente.

Ahora bien, considerando que el conocimiento es toda la informacion organizada
qgue se almacena en la memoria a largo plazo, algunos psicologos cognitivos han
propuesto sus modelos apoyandose en el uso de proposiciones, diferenciando el
conocimiento declarativo (“saber qué” o know that) del conocimiento procedural o
practico (saber hacer” o know how).
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Uno de estos modelos que considera esta tipificacion del conocimiento es el ACT
(Adaptive Control of Thought) o Control Adaptativo del Pensamiento propuesto por
Anderson (1982), el cual supone un sistema de procesamiento de informacién
constituido por tres memorias relacionadas que son: una memoria declarativa, una
memoria procedural o de produccién y una memoria de trabajo. Las dos primeras
se corresponden con los tipos de conocimiento de Ryle (2002).

Para Anderson (1982, 1983a) el conocimiento esta representado en forma de red
de proposiciones interrelacionadas de hechos, conceptos y principios almacenados
en la memoria declarativa. Las proposiciones declarativas son enunciados como
estos:

- Jean Piaget trabaj6 en el laboratorio de Binet en Francia.

- Propuso una teoria de la construccion de conocimiento.

- Definié a la inteligencia como un proceso de adaptacidn biologica.

Por otra parte, algunos autores como Coll, Pozo, Sarabia y Valls (1992) consideran
que el conocimiento declarativo que se aprende en un curso puede ser de dos tipos:
- Factual para referirse a los datos que se aprenden en forma literal, como los
nombres de nuestros héroes nacionales, las etapas de desarrollo cognitivo de J.
Piaget, etc.

- Conceptual para describir al aprendizaje de los conceptos, principios o
explicaciones que poseen un significado, por lo que no tienen que ser aprendidos
literalmente; en este caso hay que abstraer las caracteristicas que definen al
concepto.

En la memoria procedural o de procedimiento, el conocimiento se representa
mediante un sistema de produccion de acuerdo al modelo de Newel y Simon, (1972;
Castrejon, 1997). Tales sistemas de produccidén enuncian las circunstancias en las
que se realiza(n) la(s) accién(es), asi como los detalles para considerarla apropiada
0 no. Estos sistemas de produccion tienen dos componentes que son:

- Una condicion: la cual es un pre-requisito para la acciéon que, de cumplirse,
entonces se produce la accidn; pero si no se cumple, entonces es necesario
otra accién.

- Una accion.

Un ejemplo de la representacion del conocimiento en la memoria procedural es la
aplicacién del método de observacion de la nocién de objeto en un nifio de seis
meses, de acuerdo a la propuesta metodologica de la teoria psicogenética (ver
tablal):

El conocimiento declarativo se ha estudiado mediante diferentes tipos de
representaciones como las redes semanticas o los mapas conceptuales (Castrejon,
1997). Incluso estas técnicas de representacion se han utilizado en el campo de la
ensefianza, para conocer qué es lo que los alumnos aspirantes al curso conocen
del contenido y en base a esa informacidn disefiar el curso. También se ha utilizado
para conocer la estructura de los conocimientos que posee el estudiante segun su
nivel de competencia; asi como para evaluar la estructura del conocimiento
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adquirido por los estudiantes (Contreras, 1992; Jiménez et al., 2000a; Meraz, 1983;
Ortiz et al., 1996; Varela et al., 2000).

Tabla 1. Sistema de produccién en la memoria procedural.
Descripcidn de las circunstancias

Componentes . e
P del sistema de produccién
Condicién 1 Si el objetivo es observar si el nifo de seis meses
encuentra el objeto parcialmente oculto.
Accibn 1 Esconda el objeto bajo un pafuelo dejando ver el rasgo
mas importante del mismo.
. Si el nifno toma el objeto parcialmente escondido bajo el
Condicién 2 _
panuelo.
. Cubra todo el objeto con el pafiuelo y observe la accion
Accién 2 .
del nifo.

Antes de continuar, es conveniente senalar que ambos tipos de conocimiento tienen
implicaciones para el proceso de ensefanza-aprendizaje, que deben ser tomadas
en cuenta por el profesor. Por ejemplo: para el aprendizaje de conocimientos
declarativos es recomendable organizar los materiales para que el alumno pueda
explorar, analizar y comprender los conceptos en forma significativa; mientras que
para el conocimiento procedural es necesario considerar las etapas de: 1)
apropiacion de los conocimientos declarativos, 2) la ejecucion del procedimiento
inicial, 3) la automatizacién del proceso y 4) el perfeccionamiento del mismo (Diaz-
Barriga & Hernandez, 2002).

La organizacion del conocimiento

La psicologia cognitiva ha analizado la representacion del conocimiento en la
memoria a largo plazo, estudiando la forma en que las personas organizan la
informacion. Diferentes modelos tedéricos se han desarrollado para estudiar la
organizacion del conocimiento; todos ellos comparten la idea de que el conocimiento
se organiza alrededor de unos conceptos centrales con relaciones entre ellos
formando una red de asociaciones (Anderson, 1983a; Collins & Quillian, 1969;
Rumelhart, McLelland, & the PDP Research Group, 1986).

Esta organizacién de la informacién en la memoria a largo plazo facilita la
recuperacion de la informacion (Shavelson, 1972) y por ende su aplicacion. A través
de esta organizacién es posible examinar cémo es que las personas representan el
significado de un concepto o dominan un cierto conocimiento que les permite
resolver problemas (Boldt, 2001; Ruiz, Algarabel, Dasi, & Pitarque, 1998), asi como
hacer comparaciones sobre la forma en que dos o mas grupos de personas
significan un concepto, pues lo que se busca es la coincidencia en los patrones de
relacion entre los elementos del conjunto organizado que define un concepto
(Garcia & Jiménez, 1996; Gobbo & Chi, 1986). También se ha investigado la fuerza
de las relaciones entre los conceptos en una estructura de conocimiento, asumiendo
que esta fuerza depende de varios factores siendo uno de ellos la frecuencia con
que se utiliza (Shavelson & Ruiz-Primo, 2000).
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En los estudios sobre la representacion del conocimiento se utiliza tanto el término
de organizacion, como el de estructura cognitiva para hacer referencia a las
disposiciones de los elementos, incluso Puff (1979) arguye que la discusion para
conocer las diferencias entre estos conceptos se ha incrementado. Sin embargo; la
distincién mas general entre ambos es que el término de “estructura” se refiere a los
patrones o configuraciones de la representacion de los elementos.

Estas configuraciones permiten identificar las estructuras que tienen una relacion
jerarquica o lineal entre sus elementos. Mientras que el término de organizacion se
refiere a la relacion especifica entre los elementos de una determinada
configuracion, por ejemplo: la relacion entre los elementos puede ser de uno a varios
(en especial en una configuracion jerarquica), o bien puede ser una relacion de un
elemento previo al subsiguiente como en una configuracion lineal, etc.

Existen varios modelos de organizacibn y estructura para representar el
conocimiento. Algunos de ellos se describen en los siguientes apartados:

- La teoria del esquema.

- El modelo de marcos.

- El modelo de guiones.

- Mapas conceptuales.

- Redes semanticas.

La teoria del esquema

El esquema es una estructura cuya principal funcién es la representacion del
conocimiento almacenado en la memoria a largo plazo. El concepto de esquema
fue utilizado inicialmente por Kant (1781, en Pérez, 1998) posteriormente por Piaget
(1926) para analizar el proceso de pensamiento en los nifilos y un poco después por
Bartlett (1932; De Vega, 1984) quien refiere que cuando recuperamos algun dato
de nuestra memoria buscamos darle sentido a la informacion reconstruyéndola y
ajustandola a nuestro propio conocimiento y experiencia; en otras palabras, la nueva
informacion es asimilada a los esquemas de conocimiento previos.

Actualmente el término de esquema es utilizado en la psicologia cognitiva y en las
investigaciones sobre la inteligencia artificial para representar estructuras de
informacion sobre conceptos genéricos y especificos que han sido aprendidos,
como: el esquema de casa en lo general, en relacion con el de mi casa en lo
particular.

Para los cognitivos del procesamiento humano de la informacion, los esquemas son
estructuras que contienen la suma de los conocimientos sobre algun aspecto, que
han alcanzado un nivel genérico de abstraccion de acuerdo con la experiencia
inmediata que la persona tiene en su medio ambiente. Ademas, ellos consideran
que los esquemas estan formados por varios conceptos organizados en redes, que
tienen la peculiaridad de ser dinamicos o susceptibles al cambio debido a la
experiencia. La finalidad de estos esquemas es proveer de un contexto para
interpretar la informacion nueva (Winn & Snyder, 1996).
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Algunos autores han contribuido al desarrollo de una teoria del esquema. Rumelhart
(1980) propone que el esquema es una estructura que consiste en un paquete de
informacion o de conceptos genéricos que se encuentran almacenados en la
memoria y constituyen bloques cognitivos. Algunas funciones de los esquemas son:

La categorizacion de la experiencia, de modo que la informacion relevante puede
ser registrada mas rapidamente dentro de un esquema.

La facilitacion del recuerdo ya que, al crearse un esquema nuevo, cualquier
elemento del mismo puede activar su recuperacion o recuerdo.

Ayudar a la comprension, pues su organizacion sirve de guia para comprender
la informacién nueva y asociarla con la del esquema.

El esquema también ayuda a resolver problemas.

Los distintos modelos tedricos que se han desarrollado a partir de la segunda mitad
del siglo pasado, explican el esquema considerando las siguientes premisas
propuestas por Rumelhart y Ortony (1977):

Los esquemas son unidades complejas que estan compuestos por bloques o
paquetes de informacidn, desde los mas simples hasta los mas complejos. Estos
componentes pueden ser fijos o variables, por ejemplo: En el esquema de ir de
vacaciones se puede viajar por tren o bien por autobus.

Los esquemas se integran unos en otros mediante interconexiones para formar
sistemas de conocimiento. Por ejemplo: el esquema del concepto de
permanencia del objeto, propio de la psicologia piagetiana, implica otros
esquemas como: ocultar, buscar, encontrar, existir, estadio, etc. Ademas, las
interconexiones de los esquemas tienen una estructura jerarquica.

Los esquemas son representaciones genéricas de conocimiento en todos los
niveles de abstraccidn, que se puede relacionar con conceptos abstractos o bien
con objetos concretos. El esquema es un prototipo que se aplica a situaciones
muy variadas, activandose y actualizandose cuando la informacién asimilada
corresponda a la categoria del esquema, es decir: cada valor o variable de un
esquema se llena en funcién del contexto. En el caso del concepto piagetiano de
permanencia del objeto, el esquema de ocultar, buscar y encontrar se aplica tanto
a objetos como a personas, es decir el nifio busca tanto al juguete, como al
biberdn o a alguna de las personas que conviven con él, implicando las mismas
variables: el objeto o persona que, pueden estar ocultas total o parcialmente,
detras de una pantalla o dentro de otro objeto o lugar que lo contenga u oculte.
Una de las funciones de los esquemas es guiar los procesos de comprension a
partir de las representaciones previas que posee la persona. La nueva
informacion se logra entender si se ha activado el esquema apropiado, de tal
manera que la disponibilidad del esquema es la calve para la comprension de
una informacién que proviene: ya sea del medio ambiente, como de la propia
actividad mental. Lo anterior permite suponer que los esquemas no son
definiciones, sino que son representaciones del conocimiento. Por lo que la
posibilidad de entender una informacién depende de la cantidad y nivel de
estructuracion de los esquemas en un dominio especifico.

En relacién con lo anterior Rumelhart (1980) menciona que el grado de desarrollo
y de complejidad de los esquemas es una caracteristica que permite distinguir
entre el conocimiento del experto y el de novicio. También, conviene sefialar que
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el conocimiento representado incluye tanto al conocimiento declarativo como al
procedural.

- Los esquemas son mecanismos activos de reconocimiento que se utilizan para
evaluar la informacion que proviene del medio ambiente, buscando dar sentido o
reconstruyendo la informacién procesada que es ambigua y poco familiar.
Ademas, los esquemas se adquieren a partir de la experiencia, por lo tanto, la
informacion nueva se amalgama con la informacién almacenada y organizada de
un esquema, siendo este un proceso constructivo que puede llevar a modificar el
esquema; aunque se desconoce el mecanismo de induccion de esquemas (De
Vega, 1984).

Dentro del ambito de la investigacion en inteligencia artificial y en la psicologia
cognitiva se desarrollaron varios modelos teoricos de la representacion del
conocimiento, uno de esos es el de los marcos de Minsky (1975) y otro es el de los
guiones o scripts de Schank y Abelson (1977).

El modelo de marcos

Para representar el conocimiento en Inteligencia Artificial, el modelo de Minsky
(1975) supone que el Marco (farme) es una estructura que representa una situacion
estereotipada, formada por datos relacionados en forma compleja y de una manera
semejante a las redes semanticas; por ejemplo: hacer una visita a un enfermo en el
hospital o una fiesta de cumpleafios o comprar un boleto para el partido de Futbol.
La esencia de la propuesta de Minsky (1975) es que cuando una persona se
encuentra ante una nueva situacidon, ésta selecciona una estructura o marco
almacenado en memoria que se adapte a esa situacion o bien, que se acomode a
los cambios necesarios.

Los marcos (farme) se conciben como estructuras que almacenan en unas casillas
(slots) la informacion sobre cédmo utilizar el marco, qué es lo que se espera que
suceda y qué se debe hacer en caso de que la expectativa no se realice. Ademas,
estos marcos estan organizados jerarquicamente para integrar un sistema
funcional, pues es mas una estructura de trabajo que se recupera de la memoria
para facilitar la adaptacion a las situaciones propias de la realidad.

Los marcos representan situaciones estereotipadas de condiciones y expectativas
gue se adaptan a una nueva situacion al cambiar los detalles segun se requiera
(Padilla, 2004).

El modelo de guiones

Otro modelo tedrico de la representacion de la estructura del conocimiento es el de
Schank y Abelson (1977), el cual se centra en el contexto de la dependencia
funcional para explicar que todas las situaciones cotidianas pueden ser descritas en
términos de un esquema de secuencia de eventos, al que ellos llamaron guion.

La idea principal es que la organizacién del conocimiento, que las personas tienen
sobre su mundo, se representa a través de cientos de situaciones o eventos como:
visitar al médico, abordar un autobus, comprar algun objeto o estudiar para un
examen. Estas representaciones o guiones implican un numero reducido de
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acciones concretas y estereotipadas que incluyen a los personajes, a los objetos y
las acciones. La caracteristica de estos guiones es la conexidn entre las actividades,
ya que para continuar con la siguiente actividad es necesario que se haya realizado
la accion anterior.

El ejemplo mas conocido de un guion propuesto por Schank y Abelson (1977) es el
del restaurante, donde las acciones mas convencionales son:

- Entrar al restaurante y encontrar un lugar para sentarse a la mesa,

- Ordenar del menu lo que se va a comer.

- Comer el alimento que se sirve a la mesa.

- Pagar la cuenta y salir del restaurante.

Desde luego que existen variaciones a este esquema general. La diferencia
depende del tipo de restaurante que se visite, pues las actividades que se realizan
son diferentes si el restaurante es uno de lujo donde se sirve a la carta o si es de
servicio de buffet. Otros ejemplos de guiones pueden ser: hacer un viaje, preparar
una fiesta de cumpleanos, atender una visita familiar en casa.

Schank y Abelson (1977) arguyen que los guiones son representaciones de la
informacion episodica. Con ellos pretenden explicar como se organizan las
secuencias de eventos complejos en la memoria a largo plazo. Ademas, son utiles
para apreciar la posibilidad que la persona tiene para planear y ejecutar las
actividades propias de una situacién convencional, lo que permite que el individuo
formule expectativas e incluso que haga inferencias para resolver problemas;
facilitando que logre comprender qué es lo que esta haciendo en una situacion dada
(Santalla, 2000).

Este tipo de representacion también tiene una organizacion jerarquica; pues en una
escena de orden superior se pueden anidar una serie de acciones subordinadas.
Por ejemplo, en el ya comentado guion de restaurante se identifican varios episodios
subordinados que son: recibir el menu de parte del mesero, leer el menu en sus
diferentes secciones de platillos para decidir qué es lo que se va a pedir, finalmente
se comunica al mesero cuales son los platillos solicitados, ademas de comer el
alimento, pagar la cuenta y retirarse del establecimiento (Schank & Abelson, 1977).

Los principios mas comunes para los guiones son los siguientes:

Estan definidos por las acciones que se realizan.

Se analizan en términos de un pequefio numero de acciones concretas.
La memoria es episddica y esta organizada en secuencias de acciones.
Permiten hacer inferencias y entender o escribir un discurso.

- Crean un alto nivel de expectativas.

Por otra parte, existen trabajos anteriores a los de Minsky (1975) y de Schank y
Abelson (1977) que también pretendian analizar la organizacién del conocimiento
bajo una perspectiva mas ldgica y léxica. Estos modelos utilizan la estructura de
redes simbdlicas; los cuales han tenido una destacada aplicacién en el campo de la
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ensenanza, por su utilidad al momento de disefiar los programas o al organizar y
secuenciar las instrucciones para los contenidos declarativos — conceptuales. Asi
como para definir la estructura de conocimiento en cada uno de los diferentes
grados de competencia. Aunque también se han empleado para examinar cuales
son los conocimientos que el estudiante posee al iniciarse en una situacién de
ensefianza — aprendizaje (Shuell 1985). En seguida se describen los mapas
conceptuales y posteriormente se analizan las redes semanticas o simbdlicas.

Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son propuestos por Novak y Gowin (1984, 1988) para
representar el conocimiento en forma de proposiciones, de modo que se observen
las relaciones significativas entre los conceptos. Estos permiten conocer, de una
manera explicita y manifiesta, las representaciones del significado esquematico o
ideacional que posee una persona en el dominio de un contenido (Novak, 1990;
Novak & Gowin, 1984).

Los mapas conceptuales se desarrollaron en la segunda mitad del siglo pasado, en
la década de los ochentas. Y comienzan a utilizarse como estrategias de ensefianza
por Joseph D. Novak y sus colaboradores de la Universidad de Cornell desde 1975
(Gonzalez, 1992), bajo la consideracidn de que estos mapas permiten la
representacion grafica de las relaciones entre los conceptos, mostrando de forma
clara los que son claves o de importancia para un tema en particular (L6pez, 2003).

La representacion del conocimiento en un mapa conceptual se realiza utilizando los
siguientes elementos:

- Los conceptos, a los cuales Novak y Gowin (1988) identifican como las
regularidades en los objetos o en los acontecimientos; también se les conoce
con el nombre de nodos. Estos se anotan dentro de una elipse o cualquier otra
figura geométrica.

- Los conectores son las palabras de enlace que expresan relaciones explicitas
sobre los conceptos y que son el vinculo al predicado. La representacidn grafica
de los conectores es mediante lineas que simbolizan la relacion jerarquica entre
los conceptos; utilizando flechas para indicar si una relacion es subordinada o
supra-ordenada. También pueden senalar cualquier otro tipo de relacién
cruzada, que no tenga una direccidn de jerarquia.

- Las proposiciones formadas por la integracion de dos conceptos relacionados
por su conector constituyen las unidades semanticas. El conjunto de
proposiciones forma el mapa conceptual.

Las caracteristicas basicas de la estructura de un mapa conceptual son la
diferenciacion progresiva y jerarquica de los conceptos, o que hace que se asuma
una organizacién por niveles y segmentos, de modo que en la parte superior del
mapa quedan los mas generales o abstractos y en la parte inferior los mas
especificos, ademas de que se observa las relaciones supraordenadas vy
subordinadas de estos de una manera mas precisa (Novak, 1990).

La estrategia de los mapas conceptuales se basa en los principios de la teoria de
aprendizaje significativo de Ausbel (1978; Novak, Gowin, & Johansen, 1983) quien
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considera que la clave de este aprendizaje radica en la posibilidad de relacionar las
nuevas ideas y conceptos con los adquiridos anteriormente, dando como resultado
una nueva organizacion del conocimiento o una nueva integracion de la informacion.

Novak (1998) supone que la construccion de los mapas conceptuales ayuda a los
estudiantes a profundizar en la comprensién de un tema. El alumno requiere de
analizar el contenido para lograr llegar a una sintesis, en otras palabras: para llegar
a integrar la informacion anterior con la nueva. Lo anterior también desarrolla el
pensamiento reflexivo, al mismo tiempo que se consigue que el alumno tenga la
experiencia de un aprendizaje activo y practico. Por esta razén se considera que el
mapa conceptual es una herramienta de apoyo para el aprendizaje significativo
(Lopez, 2003).

Por ultimo, los mapas conceptuales se emplean tanto en los procesos de ensefanza
— aprendizaje, como también en la evaluacion, ya sea cuando el maestro los utiliza
para organizar los contenidos a ensefar, o para establecer un diagnostico y conocer
lo que el estudiante sabe al inicio de un curso, 0 como una estrategia de aprendizaje
significativo donde los alumnos crean su propia representacién del conocimiento
(Alvarez & Risco, 1987; Novak & Gowin, 1984).

Redes semanticas

En los estudios de psicologia cognitiva y en los de inteligencia artificial el concepto
de red semantica, se ha desarrollado en diferentes modelos que esquematizan las
asociaciones entre los conceptos por medio de nodos interconectados, con los
cuales se construye el conocimiento que las personas tienen (Richardson, 1991).

El rasgo principal de las redes semanticas es su gran capacidad para relacionar los
conceptos, facilitando la posibilidad de recuperar rapidamente la informacién
almacenada de una manera precisa. En inteligencia artificial se emplean
eficientemente las redes semanticas para recuperar rapidamente la informacién de
extensas bases de datos. En psicologia se han utilizado para describir la
organizacion del conocimiento semantico almacenado en la memoria a largo plazo,
gue constituyen el conjunto de conocimientos declarativos — conceptuales.

En una red semantica el significado de un concepto depende de las asociaciones
entre varios nodos o palabras en la estructura de la red; estas asociaciones o
relaciones forman un sistema complejo de interconexiones cuya riqueza y
complejidad dibuja una semejanza con la memoria semantica humana. Para la
representacién del conocimiento se emplean las proposiciones, las cuales son
unidades de significado abstractas con valor de verdad que se representan
mediante nodos conceptuales y sus relaciones. De esta forma, se puede organizar
cualquier tipo de informaciéon con la posibilidad de reflejar la permanencia del
significado en la parafrasis, asi como la capacidad de inferir significados a partir de
las relaciones conceptuales o nodos de una red (Castrején, 1997).

Las redes semanticas se emplean en la investigacion para identificar los resultados

del aprendizaje, mediante una comparacion antes — después de un curso o para
evaluar la organizacion del conocimiento, analizando las relaciones entre los nodos
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para determinar si hay algunos elementos que faltan o que no se comprenden;
ademas, son utiles para comparar las estructuras de conocimiento entre expertos y
novicios o entre distintos grupos de expertos (Padilla, 2004).

Modelos explicativos de las redes semanticas
Para explicar las redes semanticas se han desarrollado diferentes modelos:
- El modelo comprendedor de lenguaje ensenable (Quillian, 1968, 1969).
- EI modelo de difusion de la activacion (Collins y Loftus, 1975).
- El modelo de Control Adaptativo del Pensamiento (ACT — Adaptive Control of
Thought de Anderson, 1983a, 1983b).
- El modelo conexionista (Rumelhart, McClelland, & the PDP Research Group,
1986).

El modelo comprendedor de lenguaje ensenable

Este modelo fue desarrollado primero por M. Ross Quillian (1968, 1969) en el campo
de la linguistica computacional como su tesis doctoral, con la finalidad de que las
computadoras fueran capaces de comprender los textos o enunciados formulados
en un lenguaje natural y de responder preguntas de manera aceptable. Para lograr
esto ultimo, era necesario asegurar que el programa analizara la sintaxis de los
enunciados, interpretando su significado, para que fuese capaz de hacer inferencias
a partir de la informacién implicita. Quillian (1968) define a la red semantica como
un grafo o representacion de conceptos, en el cual se incluye las caracteristicas
especificas para constituir un sistema o conjunto simbdlico. Este primer modelo es
un espacio reticular organizado jerarquicamente, como una taxonomia semantica.

Posteriormente Collins y Quillian (1969) realizan algunas modificaciones a este

primer trabajo y presentan su modelo conocido como el Teachable Language

Comprehender (comprendedor de lenguaje ensefiable o TLC). Ellos asumen como

supuestos principales de este modelo lo siguiente:

- Los conceptos o unidades conceptuales estan representados en los nodos, al igual
que sus propiedades. Para las relaciones entre los nodos se emplean flechas.

- La informacion esta jerarquicamente estructurada. Cada nodo puede tener
cualquiera de estos dos tipos de relacion con otros nodos.

- Puede ser una relacién de inclusién a una categoria supraordenada o clase (es
un), expresando una relacion de un nodo a otro. Por ejemplo, cuando se
menciona que un canario es un ave y a su vez es un animal. En este caso canario
es un subconjunto de la categoria supraordenada de ave, que a su vez es un
subconjunto de la clase animal. Esta inclusion de clases supone una relacion
jerarquica entre conceptos.

- El otro tipo de relacion (tiene) es subordinada o de pertenencia, pues hace
referencia a las propiedades de la clase o categoria a la que pertenece. De modo
gue cada nodo puede tener varias propiedades. Por ejemplo, cuando se dice que
un canario tiene alas y canta. Lo cual indica varias propiedades para una misma
clase. Estas propiedades de la clase se mencionan una sola vez en la taxonomia.

La organizacidn jerarquica de la red le permite operar bajo el principio de economia,

para no repetir las propiedades formuladas en una categoria supraordenada o la
mas general a todos los niveles inferiores. Por ejemplo: las propiedades de
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moverse, tener piel, respirar oxigeno y comer son propiedades de la categoria
animal; la cual es un nodo supraordenado que incluye a los nodos subordinados a
la categoria ave o pez. De esta manera, la organizacién del modelo permite inferir
gue un canario respira oxigeno, porque canario es un nodo subordinado a la
categoria del nodo animal (ver Figura 4).

Tiene piel

/Sedesplaza

Anma].—»Come

e Respira
Tene alas Tene aletas

Ac @ —»Vuela Pez @ —»Nada
v Tiene plumas > Tiene branquias
Esun Esun
e Esun Esun Es rosado
Canario @ Saimon @ —— Es comestible
\\: Es amarnilio T Nada coniente
amba para
- Tiene patas largas o Muerde desovar
Avestuz @ —— Esalo Tibuon @
T Nowvuela ™~ Es peligroso

Figura 4. Modelo de red semantica de Collins y Quillian (1969).

El modelo TLC rastrea y comprende informacién mediante un proceso de busqueda
por interseccion, la cual debe cumplir con ciertos requisitos sintacticos y semanticos.
Este proceso se inicia y se propaga con la activacién de nodos especificos, por
ejemplo: en la frase: “el canario respira oxigeno”, los nodos activados son “canario”
y “respira oxigeno”. Después, el proceso de activacidén procede en paralelo hacia
los nodos contiguos hasta alcanzar una interseccién, marcando cada nodo activado.

Por ejemplo, en la frase “el canario respira oxigeno”, tal vez el nodo “Ave” es en el
que ocurre en la interseccion de la activacion de los nodos: “Canario” y “Respira
oxigeno”:

- Canario -> canta -> es amarillo -> vuela -> tiene alas -> es un Ave...

- Respira oxigeno -> es un Animal -> vuela -> tiene alas -> es un Ave...

El proceso finaliza con una evaluacion légica de validez. En el ejemplo anterior se
infiere que el canario respira oxigeno porque es un animal.

Al considerar los tiempos de activacion de los nodos en la busqueda de interseccion
se admite que algunos requieren de mas tiempo para ser activados porque se
encuentran a una distancia semantica mayor del nodo de origen. Supongamos que
la activacion se inicia en “Canario”, toma menos tiempo inferir que es un ave por
que vuela, que inferir que es un animal porque respira oxigeno, ya que la distancia
semantica entre canario y ave es menor que entre canario y animal (ver Figura 4).
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En un primer momento, los autores consideraron al modelo TLC como una teoria
psicoldégica que podria explicar el funcionamiento de la memoria semantica humana
(De Vega, 1984) por sus principios de organizacion, de busqueda de intersecciones
0 propagacion de la activacion y los procesos de evaluacion e inferencia. Collins y
Quillian (1969) probaron su modelo TLC solicitando a los sujetos que verificaran la
veracidad o falsedad de algunos enunciados, asumiendo que el tiempo de reaccidn
esta relacionado con la distancia semantica de los nodos asociados en la red. Sin
embargo, otros investigadores como Conrad (1972) han puesto en duda el principio
de economia al encontrar que los tiempos de reaccion estan relacionados con la
fuerza de la asociacion entre los nodos de propiedad (tiene piel, canta) y el concepto
(canario), sin tener que considerar el nivel jerarquico en la red.

Ademas, menciona que algunas propiedades de los conceptos pueden ser
repetidos a diferentes niveles de abstraccion, por lo que concluye que el tiempo de
reaccion de acceso a un dato se relaciona con la fuerza de asociacion y no con la
distancia jerarquica entre los conceptos y sus propiedades (Conrad, 1972). De igual
manera la estructura jerarquica del modelo es cuestionada por su rigidez, ya que no
diferencia entre una relacién l6gica de inclusién y otra de pertenencia o de
caracteristicas de la clase (Anderson & Bower, 1973).

El modelo de difusion de la activacion

Considerando las criticas al modelo anterior, Collins y Loftus (1975) propusieron
una organizacién mas compleja de la red semantica, basandose en las relaciones
de similitud o de distancia semantica en lugar de la relacidén de inclusién jerarquica
del modelo TLC.

En el modelo de difusidon de la activacion, la relacion entre los conceptos o nodos
se explica por el nUmero de conexiones entre las propiedades o atributos que se
comparten, por ejemplo: platano y amarillo estan relacionados, al igual que amarillo
y narciso, sin embargo, platano y narciso parecen no tener relacion, a menos que
se incluyan en el concepto de plantas. En este nuevo modelo de organizacién de la
red se respetan los vinculos de inclusién: “es un” y “tiene”, ademas se incluye un
nuevo vinculo: “no es un” para indicar qué concepto no esta subordinado. Este
ultimo tipo de vinculo supone que existen algunos conocimientos que estan
guardados directamente en la red, para que la busqueda no tome demasiado
tiempo; por ejemplo, muchos estudiantes de educacién basica no saben que “el
delfin no es un pez” por lo que tienen que incorporar este conocimiento en la red
modificando su estructura (Best, 2002).

Esta propuesta es diferente al principio de economia del TLC, pues Collins y Loftus
(1975) consideran que existe una redundancia de nodos o propiedades que
disminuyen el tiempo de verificacion de una frase, de hecho, suponen que a menor
distancia entre los nodos mayor es la asociacion entre ellos; en el ejemplo anterior,
narciso y amarillo estdn mas relacionados que platano y narciso, en este ultimo hay
una distancia semantica mayor.

49



El proceso de activaciéon de la red se explica por los siguientes principios:

- Cuando un nodo es activado, éste propaga la activacion hacia los nodos con los
que tiene relacion.

- Los conceptos y sus nodos mas accesibles son aquellos que tienen una
asociacion fuerte, es decir: existe una relacién de menor distancia semantica.

- La activacion disminuye con el tiempo o con la distancia recorrida entre nodos.

- La propagacion de la activacion es de caracter secuencial, ya que solo se activa
un nodo en cada instante; al tiempo que se continua con la difusién en paralelo
a través de las distintas lineas de asociacion.

- Dado que la activacion cambia el estado del nodo, la verificacion o mecanismo
de evaluacién solo se activa cuando la interseccién alcanza un valor de umbral
critico (De Vega, 1984; Valdez, 1998).

Considerando esta propuesta de difusion de activacion, se han desarrollado otros
modelos de redes que se revisaran en seguida.

El modelo de Control Adaptativo del Pensamiento

(ACT - Adaptive Control of Thought)

En esta propuesta Anderson (1983a, 1983b; Best, 2002) explica la forma en que las
personas procesan la informacion, bajo el supuesto basico de que todos los
procesos cognitivos: memoria, imaginacion, lenguaje, aprendizaje, pensamiento
inductivo — deductivo y solucién de problemas son manifestaciones de un mismo
sistema. Su trabajo abarca varias décadas por lo que solo se hara referencia a los
aspectos relacionados con la representacion del conocimiento semantico en la
memoria asociativa, sin entrar en detalles en el desarrollo del modelo.

Anderson (1985) considera que el conocimiento se representa a través de una red
de proposiciones, las cuales son pequefias unidades de conocimiento que se
expresan como una afirmacién. El desarrollo del primer modelo de ACT, asi como
los siguientes (ACT-E, ACT*, ACT-R y ACT-R 5.0.) se generaron a partir de las
investigaciones que sobre memoria asociativa realizaron Anderson y Bower (1973).
El interés de esta primera investigacion fue dar respuesta a estas preguntas: ; Como
las personas representan el conocimiento?, ¢ Cuales son los simbolos primitivos o
conceptos con los cuales se representa la informacién?, ; Como éstos se relacionan
para construir una gran estructura de conocimientos? y ;Como se almacena, se
recupera, se busca y se utiliza la informaciéon en la solucion de los problemas
cotidianos?

Con los resultados de sus primeras investigaciones, ellos propusieron el modelo
HAM (Human Associative Memory) para mostrar como se representa la informacién
conceptual (palabras, conceptos, refranes), asi como la contextual (caracteristicas
fisicas del elemento o item, ademas del estado mental, fisico o fisioldégico del
sujeto). En este primer modelo la informaciéon en memoria se representa por medio
de una red semantica; la cual se estructura bajo las leyes de asociacién. La unidad
de esta red es el nodo, que como se ha mencionado anteriormente, puede referirse
a la informacién conceptual o contextual.
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Por otra parte, la informacién almacenada y organizada en redes jerarquicas permite
observar los primitivos semanticos o ideas simples que al asociarse forman ideas
complejas, creando asi las proposiciones que tienen un valor de verdad (Anderson
& Bower, 1973; Manzanero, 2006). Estas estructuras reticulares son binarias; de
modo que cada nodo se bifurca en otros dos hasta integrar una red compleja de
asociaciones. Se distinguen ocho tipos de conexiones posibles: contexto-hecho,
tiempo-lugar, sujeto-predicado y relacion-objeto. La Figura 5, es un ejemplo de una
red compleja de asociaciones que incluyen un sujeto, un predicado (Objeto y
Relacion) y mas elementos en el contexto (Tiempo y Lugar).

Contexto Hecho

Tiempo Lugar Sujeto Predicado

Ayer Estadio Juan

Relacion Objeto

Ver Juego

Figura 5. Ejemplo de representacion proposicional en el Modelo HAM.

Este modelo de memoria asociativa (HAM) ha servido de base para el desarrollo de
un modelo mas complejo conocido como: Control Adaptativo del Pensamiento
(Adaptive Control of Thought, ACT) que el mismo Anderson (1983a, 1983b) modificé
en varias ocasiones a lo largo de 25 anos, distinguiendo entre conocimiento
declarativo y procedural (Best, 2002).

Esta nueva propuesta mantiene la notacion proposicional para la representacion del
conocimiento declarativo, pero introduce varios aspectos como son:

- La notacion de los sistemas de produccion de Newell y Simon (1972) para la
representacion del conocimiento procedural.

- Utiliza la idea de difusién de activacion o propagacién entre los nodos, propios
del modelo de Collins y Loftus (1975).

- Agrega la idea de que los nodos pueden estar activos o bien inactivos dentro de
una graduacion. El conjunto de nodos activos representa los conceptos que estan
disponibles en el sistema cognitivo. Son los que forman los paquetes de
conocimiento (chunk) que ademas se procesan en forma paralela.

El modelo ACT de Anderson (1983b; Anderson et al., 2004) es una propuesta para
explicar como ocurre el proceso de aprendizaje, basandose en la representacion
del conocimiento semantico, asi como en la distincién filoséfica de los dos tipos de
conocimiento: el “saber qué” o conocimiento declarativo y el “saber como” o
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conocimiento procedural de Ryle, (2002). En su estructura este modelo supone tres
tipos diferentes de memoria:

- La memoria declarativa.

- La memoria procedural o sistema de produccién.

- La memoria de trabajo

La memoria declarativa

Es el conocimiento que tenemos acerca de algo, es la representacion que se tiene
del mundo e incluye informacion de tipo episddica y/o semantica. El conocimiento
declarativo es estable y regularmente estd inactivo; se conserva como memoria
semantica organizada en nodos o unidades cognitivas (chunk), eslabonados para
forman una red de proposiciones. Sélo los nodos activos en la memoria de trabajo
influyen sobre el conocimiento procedural. Este ultimo es el responsable de
desencadenar acciones sobre el mundo externo.

En las subsecuentes versiones del modelo ACT, Anderson (1983a) postula que la
representacién del conocimiento declarativo puede estar activo en cualquiera de
estos tres tipos de unidades o nodos: las cadenas temporales, las imagenes
espaciales y las proposiciones, a diferencia de su primer modelo proposicional.

La memoria procedural o sistema de produccion

Aqui se almacena el conocimiento sobre “como hacer” las cosas y se refiere a los
procedimientos, estrategias, técnicas, destrezas y métodos que se representan
mediante sistemas de produccién en la memoria a largo plazo. Algunos ejemplos
de conocimiento procedural son: conducir un automdvil, resolver un problema de
algebra.

Estos sistemas constan de reglas de produccién que se almacenan en pares de
condicién — accién, es decir: que adoptan la forma condicional de “si...entonces”.
La primera parte o condicion “si’, describe el estado en que debe encontrarse el
sistema para que después se ejecute la segunda parte del par o0 accion: “entonces”.
Asi que cuando el conocimiento declarativo que se encuentra activo en la memoria
de trabajo coincide y se empareja con la condicion o primera parte del par de
produccién de la memoria procedural, entonces la accidén correspondiente a la
segunda parte del par “condicion — accion” se ejecuta. Estos pares de produccion
se almacenan de forma encadenada en la memoria procedural, asegurando que la
accién de la anterior condicién satisfaga la condicidn del siguiente par (Ver tabla 2).

Tabla 2. Pares de produccién en la memoria procedural.

Produccién . .
Condicién: Accion:
en pares
Si vas a cruzar una Entonces vigila que no haya
Primer par avenida caminando... automoviles en la avenida.

Si observas que se Entonces espera que pase,

Segundo par .
acerca un automovil... para cruzar...etc.
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Los sistemas de produccion se organizan por sus objetivos, llegando a incrementar
la cantidad de pares: condicion accion al aumentar la complejidad del problema.

La memoria de trabajo

Es donde se procesa el conocimiento de la memoria declarativa procedente del
almacén de memoria a largo plazo, asi como la informacion que se recibe de los
estimulos externos. También se le conoce como memoria activa ya que es el centro
donde se realiza el emparejamiento del conocimiento declarativo con los pares de
“condicién — accion” de la memoria procedural. En este proceso los nodos que
alcanzan una mayor fuerza de activacion permanecen activos. Sin embargo, la
memoria de trabajo tiene una capacidad de procesamiento limitada a un numero de
10 nodos activos simultdneamente (Anderson, 1983a; De Vega, 1984; Pozo, 2006).

El modelo y su teoria es mas extenso, porque Anderson, et al. (2004) incluyen mas
elementos que explican cdmo se representa el conocimiento en la memoria a largo
plazo, con el fin de construir una teoria general del aprendizaje que pueda ser
aplicada a distintos dominios cognitivos (Best, 2002; De Vega, 1984; Solso, Maclin,
& Maclin, 2005).

El modelo conexionista

Durante la segunda mitad del siglo XX los investigadores en Inteligencia Artificial se
interesaron por desarrollar un modelo de red dindmica, con reglas para la
representacion de la informacion, con flexibilidad para procesarla y que simulara
procesos cognitivos de tareas tan diversas como el aprendizaje y la representacion
de categorias.

Se reconoce que el principal aporte sobre conexionismo surge en 1986, cuando
Rumelhart, MacClelland y the PDP Research Group publican un manual en dos
volumenes, donde presentan una propuesta diferente a las redes simbdlicas de
estructura jerarquica y rechazan la idea de un proceso cognitivo modular, para
proponer una estructura de multiples unidades interconectadas funcionando en
paralelo (Montario, 2002). El trabajo publicado esta orientado mas hacia la
construccion de programas de Inteligencia Artificial que a la constatacion de una
teoria psicoldgica (De Vega, 1984), pero en la actualidad esta siendo utilizada en
investigaciones que tienen aplicacidon en distintas areas.

Este modelo conexionista se desarrolla a partir de los trabajos en neurocognicion
que reportan la falta de evidencias confiables para localizar, de manera especifica,
el almacén de los recuerdos (Heb, 1949), pues la actividad cerebral parece
involucrar distintas regiones del cerebro.

En su modelo Rumelhart, MacClelland y the PDP Research Group (1986),
abandonan la analogia de la mente humana como una computadora y utilizan un
patrén semejante a la estructura y al funcionamiento distribuido del cerebro, para
describir a la mente como un sistema de multiples unidades de procesamiento
(nodos o neuronodos) interconectadas, que llaman red neural.
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Las redes neurales estan constituidas en capas, donde cada unidad tiene su propio
nivel de activacion que la define:

- La capa de entrada son las neuronodos que reciben la sefial del exterior o bien
de otros neuronodos.

- La capa de salida se encarga de enviar la seial al exterior del sistema o bien a
otra unidad.

- La capa oculta esta constituida por una o varias capas de neuronodos (Figura 6)
localizada entre las dos anteriores para modular el paso de la sefal. En algunas
ocasiones, las conexiones entre los neuronodos de la capa de entrada son
directas con sus similares de la capa de salida.

salidas

entradas

Figura 6. Estructura de una red neural.

En la representacion de estas redes se utilizan bases matematicas y algoritmos que
explican el procesamiento distribuido y paralelo de las conexiones entre las capas
de neuronodos. A cada conexion se le asigna un valor numérico o “peso de
conexion”, cuya funcion es indicar el estado de activacion (+ 1) o de inhibicién (-1)
de la unidad de procesamiento, asi como la fuerza de conexion que identifica el
grado de relacion entre los neuronodos. Este peso al ser modificado cambia la
respuesta o resultado del proceso y de esta manera la red aprende nuevas
respuestas. Existe otro valor para el funcionamiento del sistema llamado umbral y
qgue se define como: el valor minimo de activacién para que el neuronodo de una
respuesta (output).

Esta organizacion de la red implica que el conocimiento no se encuentra organizado
de manera jerarquica, ni localizado en algun neuronodo, sino que la informacién
esta distribuida en el patron de activacion (pesos de conexién) del conjunto de
neuronodos de un sistema. Esta condicidn previene contra una pérdida de la
informacion que afectaria al sistema; ya que al perderse un neuronodo no se pierde
el patrén de activacion, sino solo una parte de él, a diferencia de otras redes
simbdlicas donde la pérdida de una unidad es irreversible.

Al respecto Rumelhart, McClelland y the PDP Research Group (1986) mencionan

que, en la memoria la unidad de informacion se encuentra distribuida en una gran
cantidad de diferentes conexiones. Ademas, proponen que cada una de estas
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conexiones interviene en la activaciéon de otras muchas unidades de informacién. Y
de acuerdo con estas ideas, la recuperacion de la informacién en memoria se
entiende como una reinstauracion de un patrén de activacioén previo; por lo que a
esta forma de procesamiento de la informacion se le conoce como procesamiento
distribuido en paralelo. Por otra parte, esta capacidad de las redes neuronales de
reinstaurar un patrén de activacién ha sido estudiada como una ventaja para
investigar el poder de aprendizaje de estas redes y su aplicacién a una situacion
ensefianza — aprendizaje (Hinton, 1992; Lopez et al., 1992).

Para mostrar la capacidad para organizar y recuperar la informacion de una red
neuronal, Rumelhart, McClelland y the PDP Research Group (1986) idearon un
ejemplo de red suponiendo un grupo de personas con distintas caracteristicas cada
una como: edad, escolaridad, estado civil, pandilla a la que pertenecen y actividad
dentro de la pandilla (Figura 7).

Como no todas las personas tienen las mismas caracteristicas, el patron de
activacion presenta cierta informacién que puede estar presente o activa, mientras
que otra estara ausente o inactiva (Figura 7). Por ejemplo: para Luis estara activa
la informacion de que es soltero, mientras que estard inactiva la informacion de
estado civil casado o divorciado.
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Figura 7. Ejemplo de Red Neural.

El enfoque conexionista continia desarrollandose y actualmente se realizan
investigaciones en campos tan distintos como la psicologia, la medicina, los
ambiente laborales o empresariales bajo la metafora del funcionamiento cerebral.
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Considerando estos modelos de representacion del conocimiento, que tienen como
principio que la informacion esta almacenada en la memoria a largo plazo en una
estructura organizada (Anderson, 1983a; Collins & Loftus, 1975; Collins & Quillian,
1969; Rumelhart, McLelland, & the PDP Research Group, 1986), se han
desarrollado en la psicologia cognitivas una gran variedad de técnicas para analizar
y evaluar las estructuras de conocimiento.

Técnicas para analizar la estructura de conocimiento

La estructura de conocimiento o cognitiva es un constructo hipotético sobre la
organizacion de las relaciones entre los conceptos almacenados en la memoria a
largo plazo (Preece, 1976; Shavelson, 1972). Diferentes autores han argumentado
a favor del estudio de estas, por ejemplo: Jonassen et al. (1993) lo fundamenta
diciendo que la estructura de conocimiento:

- Es inherente al significado de un concepto, pues éste existe por la organizacion
con la que se elabora la estructura de conocimiento e incluso dice Mandler (1983)
gue entre mas profunda sea la comprensidén de un tema, mas abstracta es esta.

- Es esencial para facilitar la comprensién y la recuperacion de la informacion,
pues entre mas significativa sea la relacion semantica entre las ideas mas facil
es la evocacién. Mandler (1983) se apoya en la teoria del esquema para
argumentar esta posible facilitacion del recuerdo.

- Permite la asimilacién de informacion nueva a la que ya existia; pues el
aprendizaje consiste en la construccion de nuevas estructuras, ya sea porque se
incluyen nuevos nodos o por qué se incrementan o crean nuevas interrelaciones
entre estos y los ya existentes (Norman, 1976). Investigadores como Shavelson
(1972) y Thro (1978) encontraron que la organizacion del conocimiento de los
alumnos cambia al final de la instruccidn, apareciendo como mas similar a la de
sus maestros.

- Ademas, al trabajar en el aula con estas técnicas de medicion y evaluacion de
las estructuras de conocimiento, el alumno logra una experiencia significativa de
aprendizaje al utilizar estrategias efectivas para reorganizar las relaciones entre
los conceptos y hacerlas explicitas, profundizando en su significado (Yuehua,
1997). Con base en estos resultados Jonassen et al. (1993; Casas, Luengo,
Canchado, & Torres, 2013) reafirman que el aprendizaje del contenido de una
materia consiste en la elaboracion de estructuras de conocimiento, tanto
declarativas como procedurales.

- Es importante y util para la solucion de problemas. Robertson (1990) analizé la
estructura de conocimiento de los alumnos de un curso de fisica, utilizando
protocolos de pasamiento en voz alta y encontré que ésta era un buen predictor
del resultado en un examen escrito.

- Su caracteristica estructural permite diferenciar el conocimiento de un experto
en relacién a un novicio. Por ejemplo: Chi, Feltovich y Glaser (1981) han
detectado que los expertos abstraen y aplican principios teéricos en la solucion
de un problema a diferencia de los novicios, pues estos ultimos se enfocan mas
en los aspectos literales o0 mas concretos.

- También Acton, Johnson y Goldsmith (1994) compararon la estructura del
conocimiento de los estudiantes con la representacion del maestro y la de otros
expertos. Los resultados mostraron que los mejores alumnos desarrollaron una
estructura mas similar al grupo de expertos que al maestro. Ademas,
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encontraron variacién entre las redes de los expertos, por lo que proponen
emplear la representacion promedio de ellos, como referente para la
comparacién. En otro trabajo se presentan evidencias del desarrollo de las
habilidades cognitivas, asi como de la organizaciéon del conocimiento de los
expertos, quienes se desempefian mejor en la solucién de problemas en un
dominio especifico (Gilar, 2003).

Las estructuras cognitivas comienzan a analizarse a mediados del siglo pasado, con
la intencion de investigar cdmo es que los estudiantes organizan y/o representan el
conocimiento que aprenden en un curso y como éste se modifica por efecto de la
instruccion (Naveh-Benjamin, Lin, & McKeachie, 1995). Para lograr esto, se han
elaborado algunas técnicas con las que se pretende conocer cuales son los
conceptos que se relacionan con un dominio de conocimiento, en otras palabras:
conocer qué conceptos son esenciales para establecer un significado.

Otro aspecto importante que se busca, con estas técnicas, es evaluar la naturaleza
de las relaciones o vinculos entre los conceptos y nodos, es decir: conocer si la
relacion es subordinada o supraordenada, como sucede en los mapas conceptuales
y las redes semanticas. Y un tercer aspecto es la fuerza de la relacion entre los
conceptos, tal y cobmo se mide en las redes pathfinder, las matrices de relacion y el
escalamiento multidimensional (Rohrer & Suen, 1999).

Por otra parte, se han publicado algunas propuestas de clasificacidon de las técnicas
conocidas y empleadas en el analisis de las estructuras de conocimiento. Castrejon
(1997) hace una descripcion taxonomica de estas técnicas; la cual se detalla a
continuacién:
- De acuerdo a la forma en que se obtienen los datos.
- De acuerdo al procedimiento de representacion y analisis.
- Conocimiento declarativo.
- Modelo de Redes Semanticas.
- Técnica de Redes Semanticas Naturales (RSN).
- Mapas Conceptuales.
- Conocimiento procedural (Diagramas de flujo).
- Técnicas de analisis cuantitativo:
- Métodos directos.
- Analisis jerarquico de cluster.
- Escalamiento multidimensional.
- Redes Pathfinder.
- Métodos indirectos (Esquema de &arbol, elaboracién de graficos y mapa
conceptual).

La forma en que se obtienen y se analizan los datos

Aqui se distinguen dos grupos: las que utilizan una medida directa de la ejecucién,
por ejemplo, el analisis de aciertos y errores para inferir los procedimientos y las
reglas que las personas siguen al realizar las tareas solicitadas. Y las que utilizan
técnicas de protocolos verbales, como la entrevista clinica retrospectiva, las que
incluyen instrucciones para provocar el pensamiento en voz alta cuando se realiza
la tarea y el recuerdo estimulado.
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El procedimiento de representacion y analisis

Considerando que el conocimiento puede ser declarativo o procedural.

Para el conocimiento declarativo las técnicas de representacion pueden ser:
- las redes semanticas y
- los mapas conceptuales.

El modelo de redes semanticas

Se ha descrito anteriormente, por lo que solo se mencionan algunas técnicas que
han sido utilizadas para conocer la estructura formada por conceptos o nodos
unidos por eslabones (links), estos son: la asociacién de palabras, la clasificacion
de tarjetas y las graficas dirigidas que han sido utilizadas por Shavelson y Stanton
(1975). La caracteristica de estas técnicas es que los datos obtenidos por ellas
requieren de procedimientos adicionales como la transcripcion, reduccion,
codificacion y representacion (Castrejon, 1997). Ademas de que utilizan una
simulacion del proceso de memoria en un programa computarizado o software,
empleando un conjunto de conceptos propios de un léxico determinado por la
persona que realiza el estudio (Bravo, 1991).

Diferentes investigadores han empleado algunas de las técnicas ya mencionadas
para comparar las estructuras de conocimiento de los alumnos con la de los
maestros, utilizando la red de estos ultimos como modelo, ya que son ellos los que
determinan el contenido del curso, su interpretacion y la forma en que se va a
evaluar. Goldsmith et al. (1991), Naveh-Benjamin et al. (1986) reportan que los
alumnos que obtienen las mejores calificaciones son los que mejor coinciden con la
estructura de conocimiento del maestro. Por su parte McGaghie, Boerger,
McCrimmon y Ravitch (1996) compararon la estructura de trece conceptos de
fisiologia pulmonar entre maestros y alumnos encontrando que estos ultimos
lograron un aumento en la similitud con el maestro después del curso.

Otra de estas técnicas de medicidbn de la representacién del conocimiento
declarativo es la propuesta desarrollada en México por Figueroa et al., (1981),
conocida como “Red Semantica Natural”. Debido a que esta técnica se utiliza en el
presente estudio, se ha preferido presentarla en el siguiente apartado a modo de
mostrar su relevancia y justificar el empleo de la misma.

Redes semanticas naturales

La técnica de redes semanticas naturales (RSN) fue propuesta por Figueroa et al.,
(1981) para analizar el significado que las personas van construyendo vy
almacenando en la memoria a largo plazo. Ademas, proporciona datos que revelan
la organizacion o representacion interna del conocimiento; incluyendo lo relativo al
objeto o concepto a definir, asi como informacién sobre eventos, relaciones ldgicas,
datos temporales y afectivos (Figueroa et al., 1981), pues en la memoria a largo
plazo se almacenan datos semanticos conceptuales y episddicos (Tulving,1972).
Por ejemplo: si la palabra a definir fuese carro, la Red Semantica Natural incluye en
sus relaciones informacién sobre el: color, tamafno, marca, costo, utilidad, clase
social, alguna vivencia (viajes, accidentes), etc.
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Segun Figueroa et al., (1981) éstas redes de significados son las concepciones que
las personas elaboran sobre cualquier objeto de su entorno. Valdez (1998:62)
describe a la Red Semantica Natural (RSN) como un “conjunto de conceptos
elegidos de la memoria a través de un proceso reconstructivo, que permite a los
sujetos tener un plan de acciones”.

El significado de un concepto que se obtiene a través de la técnica de RSN esta
determinado por las relaciones activas entre los nodos o palabras definidoras en la
red. De tal manera que un concepto puede estar definido por otros; al mismo tiempo
que puede ser definidor de algun otro concepto, tal y como se puede observar en la
Figura 8 (Bravo, 1991).

ESTRUCTURA

INTELIGENCIA

PSICOGENETICO

EQUILIBRIO

ASIMILACION

ADAPTACION
PERMENENCIA
-OBJETO

DESARROLLO
REACCION-
CIRCULAR ESTADIOS

Figura 8. Ejemplo de una Red Semantica Natural.

ACOMODACION

La estructura de la red derivada de estas relaciones es una compleja representacion
cognitiva de la informacién almacenada en la memoria semantica, como resultado
de un proceso dinamico de reconstruccion de la informacion que se expresa a través
del lenguaje. Dichas relaciones pueden ser de tres tipos: a) de inclusion de clases,
b) ejemplos del concepto o bien c) propiedades o atributos que identifican al
concepto.

Una caracteristica de la red semantica que puede ser observada con esta técnica
es el desarrollo o modificacion de la estructura, ya sea por la integracién de nueva
informacion a la red o bien, por el establecimiento de nuevas relaciones entre los
conceptos ya existentes; lo cual genera un cambio en la red, ya sea porque ésta se
enriguece, se ajusta o se vuelve mas o menos densa (Figueroa et al., 1981). Este
enriguecimiento en la estructura de la red se explica por el proceso activo de
reconstruccién que ocurre en la memoria, cuando se extrae o se evoca la
informacion seleccionada para conformar el significado de un concepto, tal como lo
expusiera Bartlett en 1932.

Este caracter dinamico de la red semantica natural implica una interaccién de los
contenidos y de la estructura con otros procesos cognitivos, ademas supone un
incremento en el conocimiento del sujeto (Figueroa et al., 1981). Por ejemplo:
Castaneda y Lépez (1993) y Castarnieda et al. (1993) sefialan en sus estudios que:
los cambios en la estructura de las redes semanticas naturales (RSN) se hacen
presentes después de aplicar un programa de lectura comprensiva. Ellos
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observaron que los estudiantes que no tenian un conocimiento previo del tema
lograron introducir mas elementos nuevos en su red, a diferencia de aquellos que
ya tenian un conocimiento previo.

Por otra parte, la técnica de RSN es una alternativa empirica para abordar el estudio
del significado o, en otras palabras: la forma en que las personas representan el
conocimiento de manera natural y directa, ya que se solicita a los participantes que
generen su propia red, mencionando en completa libertad aquellos conceptos (o
palabras definidoras) que tienen relacidén con el objeto o concepto a definir. Es decir:
gue no se recurre a taxonomias elaboradas por el investigador y utilizadas en un
programa computacional, para que las personas comparen la lista de palabras
proporcionadas con el concepto a definir como en la técnica del diferencial
semantico. Técnicas como estas son categorizaciones formales que pretenden
describir los procesos de memoria, pero que estan limitados porque se basan en
estructuras artificiales, que han sido previamente disefadas por el investigador
(Bravo, 1991; Valdez, 1998).

En la técnica de RSN el proceso es diferente pues la persona evoca la respuesta
almacenada en la memoria a largo plazo; por lo que Figueroa et al. (1981) suponen
que al hacer esto, la recuperacion de la informacion en memoria es una
reconstruccién que implica un proceso selectivo que impone restricciones a la
eleccion de la respuesta. Ellos rechazan la idea de una simple asociacién de
conceptos, asi como el procedimiento de un diferencial semantico; priorizando la
relacion de las propiedades de clases en los elementos elegidos al definir un
concepto (Valdez, 1998).

Esta idea de seleccion en la reconstruccion y recuperacion de la informacién al dar
la respuesta fue investigada por Figueroa y sus colaboradores (1981). Ellos
compararon en una primera fase dos grupos de sujetos a los que se les solicitd que
definieran 20 conceptos con la técnica de RSN encontrando un promedio de cuatro
palabras definidoras semejantes para cada concepto. Posteriormente se utilizé con
otro grupo diferente la técnica de asociacion libre, solicitando a los sujetos que
anotaran las palabras que se “vinieran a la mente” cuando escucharan el concepto.
En esta ocasiébn se compararon los datos obtenidos con ambas técnicas,
observandose que en esta comparacién hay poca semejanza entre las palabras
evocadas con las distintas técnicas, pues solo un promedio de 2.4 palabras
coincidieron en las listas de ambos grupos; por lo que ellos concluyen que la
representacién obtenida con la técnica de RSN implica un proceso de
reconstruccién determinado por las categorias de clases y las propiedades de los
elementos que integran a la red del concepto definido. En este mismo trabajo se
definié a la red semantica como un “conjunto de conceptos elegidos por la memoria
a través de un proceso reconstructivo” (p. 449).

Otra caracteristica de esta técnica es su potencial para mostrar el postulado bésico
de los modelos de redes semdnticas, el cual se refiere a la organizacion de la
representacién del conocimiento en memoria a largo plazo en forma de red, de
modo que las relaciones entre nodos o palabras definidoras revelan el significado
de un concepto (Collins & Loftus, 1975; Collins & Quillian, 1969).
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Por otra parte, la técnica de RSN también considera el postulado de distancia
semantica, que permite observar qué tan alejadas estan las palabras definidoras del
concepto que definen. Este dato se obtiene al solicitar a las personas que han
elaborado la lista de palabras definidoras que jerarquicen cada una de ellas, a través
de un juicio de valor con el cual sefialan que tan relacionadas estan con el concepto
que definen. Lo anterior permite asumir que aquellas palabras valoradas con un
mayor puntaje tienen una relacion muy cercana al concepto o son las que mejor lo
definen. Asi que de acuerdo al principio de distancia semantica se puede inferir que
no todas las palabras utilizadas son importantes o relevantes para definir el
concepto (Valdez, 1998).

Se han reportado algunas ventajas en el uso de la técnica de Redes Semanticas
Naturales, Castafieda y Lépez (1993) mencionan las siguientes:

- La propiedad de “natural” de la técnica se refiere a la forma en que se recogen
los datos, ya que la lista de palabras definidoras del concepto, asi como su
jerarquizacion se obtienen directamente de las personas que forman el grupo
evaluado, es decir: que las palabras definidoras no son propuestas por el
investigador.

- Permite identificar las palabras o conceptos centrales, asi como los secundarios
con las que el grupo define un concepto, revelando la estructura interna de la red.
Esto a partir del valor M 0 peso semantico que cada persona del grupo asigna a
cada palabra definidora, el cual también es basico para apreciar la distancia
semantica. Esto permite conocer los tipos de relaciones entre dichas definidoras,
que pueden ser de reciprocidad, asimetria, hiponimia y/o superordenacion.

- Ademas de las modificaciones que esta organizacidn o estructura pudieran sufrir,
por ejemplo, al contrastar la RSN del grupo al inicio y al final de un curso.

- Muestra el efecto de tipicidad al definir el concepto, pues la red esta conformada
a partir de la valoracidén del peso semantico o asignacioén de valor M, que los
distintos individuos de un mismo grupo otorgan a cada palabra definidora. Es
decir: que el grupo determina cuales son los atributos tipicos y secundarios de un
concepto.

La superioridad de la técnica fue demostrada por Figueroa et al. (1981) al encontrar
que el proceso de evocacion de la informacién de la memoria semantica es el
resultado de una reconstruccién y no un procedimiento de asociacion libre. La RSN
contiene informacidén acerca de objetos concretos, de eventos, relaciones légicas,
tiempo, valores, etc. La cual se obtiene directamente del sujeto, sin presuponer
ningun tipo de estructura de la red, pues ésta se consigue de manera empirica al
solicitar a la persona estas dos sencillas tareas:

- Se pide a la persona que definan al concepto con palabras (definidoras), sin
mencionar oraciones. Estas palabras definidoras pueden ser sustantivos,
adjetivos o verbos, sin utilizar preposiciones, conjunciones, ni articulos o
cualquier otro tipo de particula gramatical. Para esta tarea se puede otorgar un
tiempo limite, por ejemplo: Figueroa et al. (1981) conceden de 15 a 45 segundos.
Valdez (1998) y Vera (2005) recomiendan limitar a cinco la cantidad de palabras
evocadas para definir el concepto, sin limite de tiempo.
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- Una vez que se ha elaborado la lista de definidoras (palabras), se solicita a las
personas que hagan una jerarquizacion, asignando el nimero uno a la palabra
mas importante, aquella que se considere que define mejor al concepto; el
namero dos al que continda en importancia y asi hasta terminar de jerarquizar a
todas las palabras de la lista. Algunos investigadores piden a las personas que
valoren cada definidor en base a una escala de 1 a 10; donde el valor 10 es el
que mejor define al concepto y 1 el que menos lo hace (Sanchez, De la Garza, &
Lépez, 2011; Villarreal, 2006).

Ademas, con este ultimo procedimiento se evita la conversién del puntaje de
jerarquizacion; pues al hacerlo de acuerdo a la propuesta de Figueroa et al.
(1981) o de Valdez (1998) es necesario convertir el valor asignado de 1 en 10, el
2 en 9, el 3 en 8 y continuar asi hasta terminar con todos los valores, con el fin
de analizar de forma logica la importancia o cercania de relacidén de la palabra
definidora con el concepto.

La realizacion de estas tareas puede hacerse mediante dos formas, ya sea
pidiéndole a los sujetos que escriban en una hoja en blanco sus respuestas (Valdez,
1998). En dicha hoja debe estar escrita la palabra estimulo o concepto a definir en
la parte superior, ademas es recomendable que se incluyan dos columnas con
lineas para:

- Anotar las palabras definidoras en la columna izquierda.

- Asi como la jerarquia atribuida a cada una de ellas en la columna derecha.

Posteriormente hay que transcribir los datos recogidos a un protocolo especial para
hacer la cuantificacién y la transformacion de los resultados en los indicadores
correspondientes. Otra manera es utilizar algun programa computarizado (Jiménez
et al., 2000 a, b). A la fecha se han desarrollado algunos programas que son muy
adecuados para recoger las respuestas de las personas como el SemNetap
(Sanchez, De la Garza, & Lépez, 2007a) y para cuantificar y graficar los resultados
de cada indicador como el SemNetaz (Sanchez, De la Garza, & Lopez, 2007b).

Para el uso apropiado de la técnica es necesario atender algunas recomendaciones,
como las que menciona Valdez (1998) y que se presentan en forma sintetizada a
continuacion:

- Senalar claramente los objetivos del estudio; identificando el concepto a definir.
Este puede ser una palabra suelta o una pregunta, por ejemplo: ;Cuales son las
principales caracteristicas de los presidentes mexicanos?

- Revisar que todas las palabras definidoras de la lista estén jerarquizadas.

- Cuando la aplicacién se hace a un grupo de personas, hay que cuidar que las
tareas se realicen en forma individual, evitando la copia.

- Por el requerimiento de las tareas es conveniente que la técnica no se aplique a
personas menores de 10 anos, ni a personas con un bajo nivel de escolaridad.

- Se recomienda conceder un tiempo limite de 5 minutos para la definicién del
concepto y de 2 minutos para la tarea de jerarquizacién de las palabras, aunque
se ha senalado que el tiempo de ejecucién de las tareas no es un factor
importante, que determine algun efecto en el resultado o elaboracién de la red.
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- Solicitar al sujeto que proporcione todas las palabras que evoque para definir el
concepto. Sin importar la cantidad, pues la riqueza semantica de la red depende
del numero de palabras diferentes que la persona recupera de su memoria para
definir el concepto.

- Se sugiere evitar la fatiga en los participantes, por lo que se recomienda que el
numero de conceptos a definir en una misma sesion no sea mayor a cinco.

Es importante resaltar que la RSN se obtiene directamente de cada uno de los
sujetos que pertenecen a un grupo, de modo que al analizar los datos de todos los
sujetos se obtiene la RSN o representacion del conocimiento de ese grupo. Para
lograr esto hay que concentrar en una sola red de grupo todos los datos de las redes
individuales y procesarlos utilizando los indices o valores propuestos por Figueroa
y colaboradores en 1981, descritos también por Valdez (1998).

Se ha formulado una amplia variedad de valores o indicadores para el andlisis de la
representacién del conocimiento. Aqui solo se describe los que se utilizan
regularmente entre los investigadores y que se emplean en el presente estudio:

- Riqueza semantica o valor J-

Es el resultado de la suma de todas las palabras definidoras generadas por los
sujetos de un grupo y se refiere al tamano de la red. Figueroa et al. (1981) sefiala
que entre mayor sea la red mejor sera la comprensidn que se tiene sobre un
concepto en particular. Por su parte, Reyes-Lagunes (1993) denomina a este valor
como: tamafo de la red (TR).

- Peso semantico o valor M:

Este se obtiene para cada palabra definidora de la RSN del grupo. Es el resultado
de la suma de los productos de la multiplicacion de cada valor asignado a una
palabra definidora por la frecuencia con que aparece dicho valor (ver tabla 3).

Tabla 3. Concentrado de la red del grupo para obtener el valor M.

VALOR SEMANTICO®
1 7 4 2 1
PALABRAS 0 9 8 6 3 3 VALOR
DEFINIDORAS i 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 oy
FRECUENCIA DE VALORES
Acomodacion 1 .
(4 x1)
Reflejos 3 6 5 1 2 140
(10Xx3)+(9x6)+(8x5)+®Bx1)+(5x2)
Adaptacion 1 1 .3
(7x1)+(6x1)
Inteligencia 1 1 3 1 1

2
(10x1)+(9x1)+(6x3)+(4x1)+(1x1) 4

Nota: El procedimiento de obtencién es el descrito por Valdez (1998).

@ El valor semantico requiere de una conversion solo cuando se ha jerarquizado la palabra definidora
dentro de un rango de 1 a 10, donde uno es el mas importante y 10 el menos importante (Valdez,
1998).
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Ahora bien, si la instrucciéon para valorar cada palabra definidora consider6 el
asignar el puntaje de 1 a la que mejor define, el 2 al que sigue en importancia,
entonces hay que convertir el valor asignado de 1 en 10, el 2 en 9, el 3 en 8, etc.
Valdez (1998). Para evitar esta conversion, algunos investigadores han preferido
solicitar a las personas que valoren con 10 a la palabra que mejor define al concepto,
con 9 al que sigue en importancia hasta el valor minimo de 1 para la palabra que
menos lo define (Sanchez et al., 2007a). Por otra parte, Reyes-Lagunes (1993)
recomienda nombrar a este valor como peso semantico (PS).

- El Conjunto SAM

Son las 10 palabras definidoras con mayor valor M o peso semantico en la red.
Estas palabras conforman el nucleo central de la red (ver tabla 4), pues es la
representacién del significado que de un concepto tienen un grupo de personas
(Figueroa et al., 1981).

Otros investigadores hacen distintas propuestas para la delimitacion de este
indicador; por ejemplo, Bravo (1991) sugiere considerar a las primeras 15
definidoras con mayor valor M, pues arguye que asi es mas representativo el
significado de un concepto. La sugerencia de Reyes-Lagunes (1993) es “que se
sustente su delimitacion a través del punto de quiebre (Scree test) propuesto por
Catel (1952) para el andlisis factorial” (p.90), ademas de que sugiere que se nombre
como: nucleo de la red (NR).

- Distancia semantica o valor FMG:

Es un porcentaje de ponderacidn, que indica la distancia semantica estandarizada
entre las diferentes palabras definidoras del Conjunto SAM con respecto al valor M
mas alto como equivalente al 100%. Se obtiene aplicando una regla de tres simple
(ver tabla 4). Reyes-Lagunes (1993) denomina a este valor como distancia
semantica cuantitativa (DSC).

Tabla 4. Obtencidn de valores FMG y G a partir de un Conjunto SAM.

CONJUNTO SAM VALOR FMG VALOR G’
"M" RESTAS PROMEDIO

INTELIGENCIA 26 100.00

ADAPTACION 23 88.46 3

OBJETO 21 80.77 2
DESARROLLO 20 76.92 1
REACION-CIRCULAR 14 53.85 6 189
ESTRUCTURA 12 46.15 2
EQUILIBRIO 10 38.46 2
PSICOGENETICA 10 38.46 0

ETAPAS 9 34.62 1
REPRESENTACION 9 34.62 0

Nota: El procedimiento de obtencién es el descrito por Valdez (1998).
a8 Elvalor de G es de: 1.7 si se sigue el procedimiento propuesto por Lépez (2002).

- Densidad de la red o valor G:

Este valor cuantifica la densidad o dispersién de la red en el Conjunto SAM. Como
este valor se refiere a la concentracion o densidad entre las palabras definidoras,
se asume que los valores pequenos indican cercania o concentracion y los valores
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altos indican alejamiento o distancia entre las palabras definidoras del Conjunto
SAM. Algunos investigadores sugieren que la distancia o dispersién mayor revela
una falta de consenso o coherencia entre las personas del grupo al definir el
concepto (Micu et al., 2015).

Para calcular este valor se obtiene el promedio de los resultados de una serie de
restas en los valores M. Se comienza restando al valor M mas alto o de primer lugar,
el valor M del segundo lugar, posteriormente a este se le resta el valor M del tercer
lugar y asi hasta concluir con los valores M de todas las definidoras del Conjunto
SAM. El resultado de las restas se suma y se divide entre el nUmero total de restas
para obtener el valor G. El nimero de palabras definidoras del Conjunto SAM
determina el niumero de restas; por ejemplo, si este es de 10 palabras definidoras,
el total de restas es de nueve (Valdez, 1998). Por su parte, Lépez (2002) sugiere
calcular el valor G dividiendo entre 10 (cantidad de definidoras del Conjunto SAM)
el resultado obtenido al restar el menor valor de M al mayor valor de M del Conjunto
SAM (tabla 4).

- Valor Q o semejanza entre dos Conjuntos SAM

Proporciona un indice de semejanza en el orden jerarquico de las palabras
definidoras, entre dos redes contrastadas o Conjuntos SAM. Para obtener este valor
hay que tomar como referencia el orden de las palabras definidoras del Conjunto
SAM que sera el modelo de comparacion.

En algunas investigaciones se ha considerado al Conjunto SAM del maestro como
modelo, para contrastarlo con la red de cada sujeto, o alumno (Villarreal, 2006;
Villarreal, Padilla, & Rodriguez, 2009). A cada palabra definidora que coincide con
el orden jerarquico del modelo se le otorgan nueve puntos, y por cada lugar que se
aleja del orden del modelo se le resta un punto (ver tabla 5). Al final se suman los
puntos obtenidos para cada definidora, de modo que el puntaje maximo para cada
red es de 90 si el Conjunto SAM es de 10 definidoras y sobre esta cantidad se
calcula el porcentaje (Valdez, 1998). Algunos investigadores computan la diferencia
en el orden jerarquico a partir de 10 puntos (Garcia & Jiménez, 1996; Villarreal,
2006).

Tabla 5. Contraste de dos Conjuntos SAM para obtener el valor Q.

CONJUNTO SAM ORDEN RSN s
MODELO JERARQUICO INDIVIDUAL PUNTAJE
ASIMILACION 1 ENFOQUE
EQUILIBRIO 2 ESTADIO
ADAPTACION 3 PIAGET 3
ACOMODACION 4 APRENDIZAJE
INTELIGENCIA 5 ASIMILACION 5
TEORIA 6 ACOMODACION 7
ESTRUCTURA 7 REACCION-CIRCULAR
DESARROLLO 8 INTELIGENCIA 6
PIAGET 9 ADAPTACION 3
ESQUEMA 10 DESARROLLO 7
VALOR"Q" 34.4
NOTA: Las palabras que coinciden en ambos Conjuntos SAM se anotan en negrita
y cursiva.
a El puntaje muestra la diferencia en el orden jerarquico de las palabras que
coinciden.
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A partir de su propuesta y hasta la fecha, la técnica de Redes Semanticas Naturales
ha sido empleada en México, Chile, Colombia y Brasil para describir y analizar la
organizacion del conocimiento en aspectos tan diversos como:

- La formalizacion de la técnica: Figueroa et al. (1981) arguyen que la elaboracion
de una red semantica natural implica un proceso reconstructivo en memoria
semantica, diferente a una asociacion libre. Bravo, Sarmiento, Garcia y Acosta
(1985) postulan que la relacién entre nodos involucra una operacion logica; ellos
explican que los conectivos gramaticales son los que dan direccion a la union
entre los nodos para determinar el significado del esquema.

Algunos autores han hecho diferentes propuestas a la técnica de RSN, por
ejemplo: Padilla y Villarreal (2005) analizan la semejanza entre dos redes
semanticas considerando solo la suma de palabras definidoras de la red a evaluar
qgue coinciden o empatan con la red modelo, a este indicador le llamaron total de
conceptos empatados (TCE). San Martin Ulloa (2006) sugirié un procedimiento
para calcular el valor J cuando se comparan grupos con diferente cantidad de
participantes. Pues como comenta Hinojosa (2008): el valor J no es un indicador
robusto, ya que tiende a aumentar cuando se agregan participantes en el grupo
o cuando alguno de los sujetos da respuestas atipicas e irrelevantes; por lo que
algunos investigadores tienden a utilizarlo poco. Hinojosa (2008) también sugiere
que se calcule el peso semantico de cada palabra definidora utilizando la
frecuencia de cada una de estas, para después obtener el porcentaje y utilizar
este ultimo para determinar el Conjunto SAM. En otro trabajo se ha propuesto
una técnica de grafos para visualizar una Red Semantica Natural (Torres &
Garza, 2014).

- La RSN se ha utilizado para analizar la representacion social de algunos
conceptos y determinar su significado, como, por ejemplo: el de “héroes
universales y nacionales” (Meraz et al., 1993), asi como el de “familia” (Mora,
Gonzélez-Forteza, Vaugier, & Jiménez, 1994), “amor” (Nina-Estrella, 2009),
“violencia” (Garcia-Villanueva, De la Rosa-Acosta & Castillo-Valdés, 2012),
“abuso psicolégico” (Salinas & Espinosa, 2014). También en el ambito
empresarial se ha aplicado la técnica de RSN para conocer la representacion de
conceptos relacionados con productos cosméticos como: “maquillaje” (Arévalo &
Martinez, 2011),

- También se ha empleado esta técnica para la construccién de instrumentos como
la escala Likert (Reyes-Lagunes, 1993, Valdez, 1998) para analizar las creencias
estereotipicas hacia personas indigenas (Echeverria & Flores, 2013). Otra escala
se construyé para medir la culpa en la relacién de pareja (Alvarez, Garcia, &
Rivera, 2014).

- En la psicologia de la salud para conocer la representacion de términos como:
“estrés” en nifos de primaria (Gonzalez, Martinez, Martinez, Romero, & Van-
Barneveld, 1999) y en adolescentes mexicanos (Jiménez, Gonzalez-Forteza,
Mora & Gomez, 1995) o para definir conceptos como: “drogas” en estudiantes de
secundaria (Bermudez et al., 2014). Ademas de conceptos relacionados con la
ecologiay el cuidado del ambiente (Aguilar, 2013, Edel & Ramirez, 2006; Moreno,
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1999; Sanchez et al., 2011;) y sobre conceptos asociados con la nutricion como:
“comer carne” o “alimentacion saludable” (Orellana, Sepulveda, & Denegri, 2013).

En la educacion se ha usado esta técnica para: evaluar los resultados de un
proceso de aprendizaje e identificar la influencia del instructor como un factor
importante en el proceso de ensefianza (Meraz, 1983). O simplemente para
analizar los procesos de cambio estructural (Castafieda et al., 1993) o bien, el
significado que el alumno tiene sobre un concepto como, por ejemplo: Granados
y Ahumada (2013) solicitaron a estudiantes de psicologia que definieran las
palabras “ciencia” y “método cientifico”. Collipal, (2002) analiz6 la representacion
que los estudiantes de primer semestre de la licenciatura en Nutricién y en
Enfermeria tienen sobre una herramienta de estudio: los “mddulos de auto-
aprendizaje”. También se ha investigado el significado de “Anatomia Humana"
en alumnos de la facultad de Medicina (Collipal, Cabalin, Vargas, & Silva, 2004).
Asi como la representacién que adolescentes embarazadas construyen sobre
conceptos como “familia” y “maternaje” después de un curso (Esteban et al.,
2014), o para contrastar la representacion que dos grupos de alumnos construyen
sobre la historia de los Mayas, segun el estilo de redaccion del texto (Mézquita &
Cox, 2003). Asi mismo, se han analizado las representaciones que los maestros
tienen sobre conceptos como: “ensefianza” y “aprendizaje” (Alvarado &
Rodriguez, 2011).

El obtener y analizar la representacion de conocimiento que los alumnos
construyen después de un curso, permite observar los errores o0 lagunas que
existen en sus conceptualizaciones, a fin de que el maestro tome las decisiones
didacticas mas apropiadas (Vargas & Calzada, 1994). También se ha utilizado
esta técnica como base de informacion para disenar los objetivos de aprendizaje
de un curso (Contreras, 1992; Varela et al., 2000), o para el disefio instruccional
(Castafieda & Acuia, 1996; Micu et al.,, 2012a), o para contrastar la
representacién que dos grupos de alumnos construyen sobre la historia de los
Mayas, analizando el estilo de redaccion del texto (Mézquita & Cox, 2003).

En otra investigacion se examind el resultado del proceso de ensefianza segun
distintos tipos de instruccidn, incluyendo el uso de nuevas tecnologias (Jiménez
et al., 2000a, b). Ademas, se han comparado las representaciones de un
concepto antes y después de un curso (Micu et al., 2000). Asi como la estructura
de la red de los alumnos - novatos contra la de los maestros — expertos, como en
el estudio de Garcia y Jiménez (1996), quienes solicitaron a estudiantes de
bachillerato que definieran los conceptos de presion y flotacion, como parte del
conocimiento de la fisica. De sus resultados llegaron a concluir que: la jerarquia
en la red de los expertos considera las variables fenomenoldgicas; a diferencia
de los estudiantes que solo lograron recordar palabras sin una representacion
estructurada del concepto, presentando ademas una gran dispersion en las
palabras definidoras. Sin embargo, las RSN méas semejantes a la del maestro
fueron las de los estudiantes de las areas relacionadas con el conocimiento de la
fisica; por lo que asumen que en ellos la instruccion ha tenido un efecto positivo,
aunque solo pueda ser considerado al nivel de asociacion de conceptos.

67



El mapa conceptual

Es una técnica que permite explicitar las relaciones entre los conceptos que forman
parte de la representacion propia de aquel que elabora el mapa, segun su nivel de
comprensidn del tema. La estructura del mapa conceptual ha de visualizarse en
forma total, pues estos se elaboran integrando los conceptos claves con los
conceptos secundarios (incluyendo los ejemplos) y sus conectores, para formar
proposiciones. Esto permite que se visualice al mapa conceptual en forma
compacta, como una estructura jerarquica, en la que se puede identificar los
diferentes niveles o segmentos (Figura 9).

Concepto

principal

Liga Liga

Concepto
. eneral
Liga ) g ;
Liga Liga
Liga
Concepto Concepto ‘ Concepto ‘
I

Ejemplo Ejemplo Liga

Concepto
especifico

Concepto
general

Concepto Nivel 1
general

Liga Nivel 2

Liga

Concepto
especifico

Liga

Concepto

Nivel 3

cruzada

Nivel 4

Ligan_cruzada

Figura 9. Mapa conceptual de Novak y Gowin (1984).

Esta técnica se ha utilizado como recurso o herramienta de instruccién, aunque
también pueden ser empleadas como un medio de evaluacion del conocimiento. De
hecho, Novak y Gowin (1984) lo han propuesto como un método de evaluacion del
aprendizaje utilizando cualquiera de las siguientes estrategias:

- Comenzando por el concepto central.

- Utilizando una lista de conceptos previamente proporcionados.

- Incorporando los conceptos en una estructura ya elaborada.

Ademas, Novak y Gowin (1984) senalan los siguientes criterios para la evaluacién
de los mapas conceptuales:

- Analizar la calidad jerarquica de los conceptos, es decir: su nivel o niveles de
inclusién jerarquica de acuerdo al concepto general; pues la diferenciacién
progresiva de un aprendizaje significativo puede ser evaluada a través de la
organizacion jerarquica de los conceptos en el mapa. Ademas, se debe revisar si
los conceptos son claves o fundamentales para el tema referenciado.

- Analizar las relaciones significativas entre los conceptos por medio de
conectores. Es importante determinar la validez y precision semantica de las
relaciones entre los conceptos.

- Analizar cual es el nivel de integracién de los conceptos y de las relaciones
cruzadas para evaluar la reconciliacion integradora.
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En algunos estudios se ha analizado la correlacién entre los puntajes obtenidos en
las evaluaciones de los mapas conceptuales con los puntajes de las pruebas
tradiciones (Novak et al., 1983; Liu & Hinchey, 1993, Stoddart, Abrams, Gasper, &
Canaday, 2000) encontrandose que solo en algunos de ellos hay correlacidon
significativa. Lo anterior puede explicarse en funcion de los distintos métodos de
ensefianza y de evaluacion utilizadas, ya que existen diferencias entre los
instrumentos empleados, pues los mapas conceptuales miden habilidades
diferentes a la que analizan los test estandarizados o los exdmenes tradicionales
(Padilla, 2004).

La representacion del conocimiento procedural

Existen diferentes técnicas como el diagrama de flujo de Newel y Simon (1972) que
consiste en representar un sistema de produccion en el par: condicién — accién que
se representa mediante una serie de graficas de rombos y rectangulos donde los
primeros hacen referencia a las condiciones y los segundos a las acciones u
operaciones, ademas se utilizan flechas para indicar la secuencia. Algunas
sugerencias para el disefio de estos diagramas de flujo son: identificar los pasos
elementales del proceso, las cuestiones claves sobre las que se toman decisiones,
ordenar cada paso en forma adecuada, utilizar los simbolos convencionales
apropiadamente y comprobar que la representacion refleje todo el proceso.

El uso de las técnicas de analisis cuantitativo sobre datos cualitativos.

De acuerdo con Naveh-Benjamin, Lin y McKeachie (1995) y Castrejon (1997) estas
técnicas pueden ser clasificadas en:

- Método directo.

- Método indirecto.

Considerando si se emplea o no el uso de una escala algoritmica para la
representacidén espacial de las relaciones entre los conceptos de una red.

Método Indirecto

Es aquel en el que la tarea solicitada a las personas consiste en hacer una
evaluacion del grado de relacién entre dos conceptos; para después transformar o
reducir estos datos originales a una matriz de proximidad o distancia utilizando una
escala algoritmica, con la que se construye la representacion espacial de la
estructura de conocimiento (Castrejon, 1997). El supuesto del método indirecto
asume que la organizacion de la informacién se basa en la relacién de similitud o
proximidad entre los conceptos (Antoli, Cafas, Fajardo, & Salmeron, 2005). La cual
no es igual entre todos los conceptos; por lo que la representacidn del conocimiento
debe mostrar las diferencias.

Las técnicas del método indirecto son:
- El andlisis jerarquico de cluster
- El escalamiento multidimensional y
- La red asociativa pathfinder.
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Analisis jerarquico de cluster (agrupamientos)

El procedimiento de esta técnica consiste en agrupar un numero de conceptos en
subgrupos, bajo el supuesto que los conceptos agrupados en un determinado
subgrupo comparten caracteristicas de una manera mas cercana que los conceptos
agrupados en otro subgrupo. Hay distintos tipos de analisis de clusters, uno es el
jerarquico o andlisis sin solapamiento cuya condicion es que cada concepto solo
pertenece a un subgrupo. Otro tipo de andlisis acepta el solapamiento, donde un
elemento puede pertenecer a dos 0 mas grupos o subgrupos, por ejemplo: en un
conjunto de numeros del 1 al 10, el numero nueve puede ser clasificado en el
subgrupo de los numeros impares y también puede ser agrupado en el subgrupo de
los multiplos del numero tres (Antoli et al., 2005).

El analisis de clusters es util para obtener informacion sobre la representacion del
conocimiento en forma de bloques conceptuales y se grafica utilizando el
dendograma (Figura 10). En este tipo de analisis los conceptos se agrupan en la
medida en que comparten caracteristicas.

5 10 15 20 25

0
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Suiza —
Portugal —
Irlanda
Italia —
Reino Unido —
Bélgica —
Espana —
Francia
Grecia —

s, 1@
@

Paises Bajos —
Suecia
Noruega —
Dinamarca

Figura 10. Analisis jerarquico de cluster (agrupamientos).

Esta técnica se ha empleado en el disefio de los menus de un programa
computacional o software. Canas y El Grupo de Ergonomia Cognitiva (2002) lo han
utilizado para disenar una interfaz que facilita al usuario la busqueda de un item
dentro de la categoria semantica a la que pertenece.

El escalamiento multidimensional (MDS)

Con esta técnica se obtiene una representacion global del conocimiento en un
espacio euclidiano, donde los conceptos pueden situarse en varias dimensiones,
considerandose todas las relaciones posibles al mismo tiempo. Ademas, se asume
que la distancia entre dos puntos (conceptos) se corresponde con el juicio de
“proximidad conceptual” que una persona o un conjunto de personas asignan sobre
dos conceptos relacionados. La similaridad entre un par de conceptos (0 puntos)
esta directamente relacionada a la distancia entre esos dos conceptos (0 puntos),
es decir que los conceptos similares se representan proximos en el espacio. Esta
técnica se ha empleado para evaluar los cambios en una estructura de conocimiento
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como funcion del aprendizaje. También se ha evaluado la semejanza entre las
representaciones estructurales de maestros y alumnos, considerando esta
semejanza como evidencia del aprendizaje (Prado & Zacatelco 2002).

Las redes asociativas Pathfinder

Representan las relaciones entre conceptos de acuerdo al modelo de redes
semanticas (Schvaneveldt, Durso, & Dearholt, 1989; Schvaneveldt, 1990). En estas
se muestra de forma grafica las relaciones entre los conceptos o nodos. Esta
representacion permite analizar la estructura y la organizacion de un conjunto de
conceptos propio de un dominio especifico. Para obtener la representacion del
conocimiento, se utiliza el programa computarizado conocido como Knowledge
Organization Tool (KNQOT), a través del cual los participantes establecen el nivel de
similitud entre los conceptos, los cuales son presentados en pares aleatorios para
que se asigne un valor numérico a la fuerza de la relacién y similitud. Esto
proporciona una matriz de datos de proximidad o similitud, de modo que los mas
proximos tienen un alto grado de similitud y se unen directamente. Los que
permanecen separados es porque la similitud entre ellos es baja.

Si en la representacion mental de la persona que elabora esta matriz existen
algunas relaciones conceptuales importantes, éstas se destacan en la matriz. Ya
que esta puede ser deducida a partir de las relaciones con otros elementos, de
acuerdo al algoritmo matematico de la red asociativa Pathfinder. Para la elaboracién
de la red, normalmente se utilizan 30 conceptos como maximo, pues el total de
comparaciones entre pares se calcula con la férmula n(n-1)/2, por ejemplo: si hay
25 conceptos, la cantidad de pares a asociar es de: 25(25-1)/2 = 300 comparaciones
entre pares. Ahora bien, ya que la tarea de comparar 300 pares de palabras es
tediosa para los participantes, se recomienda utilizar una herramienta automatizada
como el programa KNOT: Knowledge Organization Tool, construido por
Schvaneveldt en 1990 (Figura 11).

Figura 11. Red Asociativa Pathfinder.
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El programa KNOT permite obtener la representacion visual de la red, ademas de
los siguientes datos:

La cantidad de ligas entre los conceptos de cada red.

La cantidad de ligas en comun entre dos redes.

El coeficiente de similaridad entre las redes.

Calcular la coherencia de una red, es decir, su consistencia.

Algunos investigadores han utilizado estas técnicas de manera amplia en el campo
educativo (Jonassen et al., 1993; McGaghie et al., 1996), por ejemplo, al evaluar el
conocimiento de estudiantes con discapacidad intelectual (Bizarro, Luengo, Casas,
& Torres, 2015), o para analizar el efecto de la instruccion presencial vs
semipresencial en el cambio de la representacion del conocimiento (Sanders, 2008)
entre muchos otros estudios.

Métodos directos

Estos métodos no requieren de la transformacion de los puntajes originales a una
matriz de distancia. La tarea que se solicita a las personas es que organice los
conceptos claves; incluso se les pide la construccion de un diagrama espacial o
estructura jerarquica para indicar las relaciones entre los conceptos principales de
un tema. Algunas técnicas directas mencionas por Naveh-Benjamin y Lin, (1994)
son el mapeo en esquema de arbol (Tree construction), la elaboracion de graficos
(Graph building) y el mapa conceptual.

Se han desarrollado muchas otras técnicas para analizar o evaluar las estructuras
de conocimiento que elaboran las personas en disciplinas tan variadas como: la
psicologia cognitiva, el disefio instruccional, la evaluaciéon educativa o el
comportamiento organizacional (Rohrer & Suen, 1999). Las investigaciones
desarrolladas para analizar los procesos de ensefianza - aprendizaje han revelado
interesantes aspectos que permiten diferenciar la representacion entre expertos y
novatos (Chi et al., 1981), conocer la comprensidén que el estudiante tiene al inicio y
al final de un curso, incluso se han puesto al descubierto los errores conceptuales
que tiene un grupo de estudiantes con distinto nivel de desemperio (Villarreal, 2006).
Los resultados de estas y otras investigaciones han proporcionado informacion al
maestro; quien puede utilizar ésta para crear un marco de referencia al disefiar sus
estrategias de aprendizaje (Naveh-Benjamin & Lin, 1994).

Ademas de las técnicas aqui revisadas, se siguen creando nuevas para extender el
campo de investigacion. Por ejemplo, se esta comenzando a contrastar el
conocimiento desarrollado en equipo (team knowledge) frente al individual (Cooke,
Salas, Cannon-Bowers, & Stout, 2000). Por otra parte, algunos investigadores estan
dirigiendo sus esfuerzos para dar respuestas a cuestiones metodoldgicas de las
propias técnicas. Una de éstas ha sido someter a comparacion algunas técnicas
con el propdsito de valorar la validez concurrente (Rohrer & Suen, 1999). Desde
luego aun se requiere mas estudios sobre como se generan las estructuras de
conocimiento. Lo destacable de este trabajo en psicologia cognitiva es que el
diseno, la elaboracion y el uso de estas técnicas, con su respectivo marco teorico,
esta ayudando a conocer y comprender como es el proceso de formacion y
modificacion de las estructuras de conocimiento, lo cual sera de beneficio para
maestros y alumnos (Naveh-Benjamin & Lin, 1994).
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Por otra parte, y en relacién con estas ideas, es pertinente considerar el estudio
longitudinal de la representacion de un conocimiento como resultado del
aprendizaje en un primer curso, para conocer qué cambios se producen en dicha
representacién o qué es lo que permanece después de un tiempo. También es
conveniente utilizan una técnica basada en el modelo de red semantica como lo es
la Red Semantica Natural de Figueroa et al. (1981). Esta técnica ha sido
ampliamente utilizada para conocer de manera espontanea las palabras que mejor
definen un concepto, de acuerdo al consenso de un grupo y como resultado de una
reconstruccién de la informacién en la memoria a largo plazo (Figueroa et al., 1981;
Garcia & Jiménez, 1996; Meraz, 1983; Valdez M, 1998).

Ademas, el empleo de esta técnica permite contrastar las representaciones como
estructuras de conocimiento o esquemas, incluyendo aquellos que se han
elaborado como resultado del proceso de aprendizaje en un curso. El andlisis de
este contraste, en diferentes momentos posteriores al curso, mostrara los cambios
en el significado del concepto. Y permitird conocer que representacion es la que
permanece estable en la memoria a largo plazo, sin tener que recurrir a métodos
que no toman en cuenta la estructura del conocimiento como la tradicional
aplicacién de un examen (Castafieda & Lopez, 1993, Padilla & Villarreal, 2005).
Pues los trabajos sobre memoria a largo plazo, que reportan la estabilidad de la
informacion aprendida en un curso, utilizan exdmenes de varias preguntas (Conway
et al., 1991, 1992a, 1992b; D’Eon, 2006; Ellis et al., 1998; Malau-Aduli et al., 2013),
para contrastar los puntajes de estos en diferentes intervalos y obtener un
porcentaje de la cantidad de la informacion que se olvida y de la que permanece en
memoria a largo plazo.

Por ultimo, la ventaja de analizar las estructuras de conocimiento o representacion
con la técnica de Redes Semanticas Naturales es que: aparte de conocer cuéles y
de qué tipo son las modificaciones en la representacion, los resultados seran de
utilidad para los maestros al momento de disefar sus programas y/o las estrategias
de aprendizaje. Y los alumnos se veran beneficiados con el analisis de su propio
desempefio al conocer lo que sabe. Por lo que en el siguiente capitulo se hace
referencia al procedimiento a seguir para el andlisis de estas representaciones de
conocimiento a largo plazo.
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CAPITULO Il

METODO

El interés central de la presente investigacidn es conocer la representacion del
conocimiento que un grupo de estudiantes adquieren en un curso universitario de
segundo semestre, para después analizar si las caracteristicas de esta
representacion se mantienen o no en los siguientes semestres de tercero y cuarto.
Por lo que a continuacion se describe el proceso mediante el cual se recogieron y
analizaron los datos.

Diseno

Es un estudio descriptivo, ex post facto y longitudinal, en el cual se ha utilizado un
modelo pretest — postest y otro de medidas repetidas para el acopio y andlisis de
los datos.

El caracter longitudinal del estudio se logro al seguir al grupo de alumnos durante
dos anos, recogiendo los datos pertinentes al final del primero, segundo, tercero y
cuarto semestre de la carrera de Licenciado en Psicologia.

El modelo pretest — postest se utiliz6 para contrastar las caracteristicas de la
representacidn en el primer semestre, antes de que el alumno cursara la materia de
TSP | del Eje Psicogenético, con la que ellos adquirieron al terminar dicho curso en
el segundo semestre.

El modelo de medidas repetidas se utilizé para contrastar la representacion que el
alumno adquirié en segundo semestre con la que elabor6 en el tercero y cuarto
semestre de la licenciatura en Psicologia, a fin de identificar que modificaciones se
presentan en las caracteristicas de la representacidn del conocimiento adquirido.

Participantes

En este estudio participaron 226 estudiantes de una misma generacion de la
Licenciatura en Psicologia de una universidad publica del noreste de México. Dicha
cantidad de alumnos estaban distribuidos en siete grupos, cinco de los cuales
asistian a clase en el turno matutino y dos en el turno vespertino. Cabe mencionar
qgue en el mes de agosto del 2007 habia un total de 337alumnos inscritos en primer
semestre para la generacion 2007- 2012, pero al termino del seguimiento 111
sujetos quedaron fuera del estudio, porque no cumplian con los criterios de inclusién
— exclusion.

También participaron los siete maestros que impartian materias del Eje curricular
de Teoria del Sujeto Psicoldgico: Enfoque Psicogenético, cuyo contenido es la
teoria del desarrollo del nifio desde la perspectiva de J. Piaget. Cuatro de estos
maestros estaban a cargo del curso de segundo semestre al momento de recoger
los datos; los otros tres impartian cursos en otros semestres, cuyo contenido hacia
referencia al enfoque psicogenético.
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Criterios de Inclusiéon — Exclusion

Se consideraron los siguientes criterios de inclusion para los alumnos que
participaron en la investigacion:

- Pertenecer a la generacion 2007 — 2012 de la Licenciatura en Psicologia.

- Estar inscrito en el primer semestre al inicio del estudio en agosto del 2007.

- Cursar en forma continua los semestres de primero al cuarto.

Para mantener las mismas caracteristicas del grupo de alumnos se tomaron en

cuenta los siguientes criterios de exclusion:

- Ser estudiante en situacion irregular o extraordinaria.

- Ser un alumno que se re-incorpora en algun de los cuatro primeros semestres de
la Licenciatura en Psicologia para la generacién 2007 - 2012.

- No acudir a la aplicacién de uno de los instrumentos.

Instrumentos

Para la recoleccion de los datos se utilizo: El software SemNetap Version 1.06
(Sanchez et al., 2007a) con el cual se recogid la representacion del conocimiento
de la materia de segundo semestre, de acuerdo a la técnica de Redes Semanticas
Naturales (RSN) propuesta por Figueroa et al. (1981) y que ha sido descrita en el
capitulo del Marco Tedrico. Este software es capaz de limitar el tiempo de respuesta
(Figura 12).

B3 SemNNet - Captura @
0 seg 1de1

| PSICOGENETICO

10
ION 10
9

wog o

Siguiente

Figura 12. Ventana del software SemNetap.

Un examen de conocimientos apegado a objetivos y contenidos del programa de la
materia de Teoria del Sujeto Psicoldgico |: Enfoque Psicogenético, que se imparte
en el segundo semestre (se incluye una copia en la seccién del Anexos). Dicho
examen ha sido empleado en un estudio anterior (Villarreal, 2006) y en su disefio
se incluyen cuatro secciones: la primera con siete preguntas abiertas, la segunda
con doce preguntas de opcién multiple, la tercera con siete enunciados para
identificarlos como falsos o verdaderos y en la cuarta siete afirmaciones a relacionar
con la respuesta correcta.

Ademas de una computadora portatil y 30 computadoras Pentium que se prepararon

con anterioridad con el Sofware SemNetap Version 1.06 (Sanchez et al., 2007a),
para recoger las Redes Semanticas Naturales de todos los participantes.
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Para el andlisis de los datos se utilizaron los siguientes instrumentos:
1. El software SemNetaz Version 2.54 (Sanchez et al., 2007b) para obtener los

indicadores de representacion (Figura 13) como valores de grupo para cada
concepto analizado en los cuatro semestres, de acuerdo a la técnica de Redes
Semanticas Naturales descrita en el libro de Valdez (1998). Dichos indicadores
son:

- El Conjunto Sam.

- Valor J (riqueza semantica).

- Valor G (densidad de la red).

En la Figura 13 se muestran los resultados de los indicadores de las Redes
Semanticas Naturales, los cuales pertenecen al grupo de alumnos para el
concepto Psicogenético.
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Figura 13. Ventana del software SemNetaz.

2. Una hoja de Excel con macros (Figura 14) disefiada para obtener los indicadores

de la Red Semantica Natural (RSN) de cada alumno.
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Figura 14. Hoja de Excel para indicadores de la RSN de los alumnos.
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Los indicadores que se mencionan abajo se obtuvieron en cada uno de los seis

conceptos analizados, en los semestres de primero al cuatro, para cada red del

alumno:

- Rigueza semantica (valor J).

- Total de conceptos empatados (TCE).

- Semejanza en el orden jerarquico de los conceptos entre dos Conjuntos SAM
contrastados (valor Q).

. La densidad de la red (valor G) se obtuvo en otra hoja de Excel siguiendo el
procedimiento sugerido por Lopez (2002), dividiendo entre 10 el resultado
obtenido al restar el menor valor de M al mayor valor de M de las definidoras de
la red del alumno. En esta misma hoja de Excel se registraron los datos de los
indicadores de las RSN de cada alumno, es decir: los valores J, TCE y Q (Figura
15) para ser utilizarlos posteriormente en el analisis estadistico.
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Figura 15. Hoja de Excel para calcular el valor G.

4. También se utilizé una aplicacién llamada “Corregir Versién 2.51” (De la Garza,

2008) para precisamente corregir los errores ortograficos y de mecanografia de
las palabras definidoras escritas por los participantes en sus redes semanticas
naturales (Figura 16), lo cual facilita el andlisis de las redes de grupo con el
software SemNetaz Versién 2.54 (Sanchez et al., 2007b).
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Figura 16. Aplicacién para corregir errores ortograficos.
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Variables

Considerando que la investigacién es longitudinal y ex post facto, las variables
independientes del estudio son categéricas, para poder comparar la forma en que
los alumnos representan un conocimiento aprendido, al ubicarlos en distintos grupos
o categorias.

Por otra parte, se identifica como variable dependiente a la representacion del
conocimiento, la cual es analizada bajo la Técnica de Red Semantica Natural
propuesta por Figueroa et al. (1981). En seguida se describen detalladamente estas
variables.

Variables independientes:

El semestre que cursa el estudiante de la Licenciatura en Psicologia es una variable
categorica, que permite conocer las diferencias en las que el alumno representa el
conocimiento en cada uno de los siguientes semestres: primero, segundo, tercero y
cuarto.

El nivel de desemperfio es la otra variable categorica, que se utilizé para identificar
tres grupos de alumnos de acuerdo a su calificacidn en un examen: Alto, bajo y
medio desempefio.

Variable dependiente:

La variable dependiente es la representacién del conocimiento, la cual es un
constructo que en este caso implica a los conceptos propios de la teoria piagetiana.
Por lo que se consideraron seis conceptos basicos y relevantes que forman parte
del programa de la materia de Teoria del Sujeto Psicolégico |: Enfoque
Psicogenético.

Para la identificacion de estos seis conceptos se utilizd los resultados de un estudio
previo (Villarreal, 2006), en el cual se entrevist6 al grupo de maestros que impartia
dicha materia, obteniéndose el Conjunto SAM de la RSN de los 10 conceptos
principales del curso de Teoria del Sujeto Psicolégico |: Enfoque Psicogenético, del
cual solo se tomaron los siguientes conceptos:

- Psicogenético.

- Adaptacién.

- Desarrollo.

- Inteligencia.

- Estructura.

- Equilibrio.

Ahora bien, la representacion de estos conceptos se analiza a través de los
indicadores que proporciona la Técnica de Red Semantica Natural (Figueroa et al.,
1981), ya que estos tienen la propiedad de mostrar la variabilidad en la organizacién
de la red semantica. Para la identificaciéon de dichos indicadores se tomé como base
la definicion de Valdez (1998). Todos han sido explicados en el capitulo de Marco
Tebrico, por lo que aqui solo se describen brevemente:
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- Conjunto SAM: es el conjunto de las diez palabras definidoras con mayor valor
de M que el grupo de alumnos o maestros refieren para definir un concepto, su
analisis es cualitativo.

- Valor J: Es el numero total de palabras en una red, con las que un sujeto o grupo
de personas definen un concepto.

- Valor G: Este valor cuantifica la densidad de la red, es decir la cercania de las
definidoras con el concepto a definir.

- Valor Q: Refleja la semejanza en el orden jerarquico de las palabras definidoras
entre dos redes diferentes o Conjunto SAM.

- Indice de TCE: cuantifica el nimero total de definidoras en la que coinciden o
empatan dos redes semanticas (Villarreal, 2006).

Aunque Valdez (1998) describe a los indicadores de valor J, G, Q como valores de
grupo, porgue se obtienen a partir de la codificacion del indicador en el conjunto de
RSN de todos los participantes; en este estudio se consideraron como valores
individuales ya que se cuantificd el indicador para la red de cada alumno (ver
procedimiento, Fase 3).

Procedimiento
La obtencion y andlisis de los datos se realiz en tres fases.

Fase 1: Obtencion de la RSN de los maestros

Antes de iniciar la recoleccidn de datos con los alumnos se obtuvo la Red Semantica
Natural de los siete maestros participantes, con el proposito de tener el modelo o
Conjunto SAM para cada uno de los seis conceptos antes mencionados, los cuales
se utilizaron para contrastar las redes de los alumnos.

Para la recoleccién de los datos se utilizd el software SemNetap Version 1.06
(Sanchez et al., 2007a) instalado en una computadora portétil. La aplicacion de este
instrumento se realizé en forma individual, en un cubiculo de trabajo para los
maestros de la materia. En dicho software se solicitan estas dos tareas:

- Definir cada uno de los seis conceptos relevantes del curso, utilizando solo:
sustantivos, verbos y adjetivos en un tiempo limite de respuesta. El tiempo limite
para escribir las palabras definidoras de los conceptos de: Adaptacion,
Desarrollo, Inteligencia, Estructura y Equilibrio fue de 45 segundos para cada uno
de ellos. Para el concepto de Psicogenético fue de 90 segundos, porque se
asumié la posibilidad de que el participante requeriria mas tiempo para escribir
las palabras definidoras de este concepto, ya que esta palabra se usa
coloquialmente para identificar la teoria evolutiva de J. Piaget, asi como a las
cinco materias del Eje curricular, una por semestre de segundo a sexto, lo cual
implica una mayor cantidad de informacidén a recuperar de la memoria a largo
plazo.

- Valorar cada palabra definidora anotada, asignando un valor entre 10 y uno

considerando la siguiente regla: a mayor valor (10) la palabra define mejor al
concepto; a menor valor (1) la palabra no define al concepto o se acerca muy
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poco a su definicion. Los valores intermedios entre diez y uno pueden ser
asignados bajo la consideracion antes mencionada.

Fase 2: Obtencion de la RSN de los estudiantes

La Red Semantica Natural de los alumnos se recogioé en cuatro ocasiones. Cada
una de estas ocurrié quince dias antes de que iniciara el periodo de exadmenes
ordinarios en los semestres de primero, segundo, tercero y cuarto. El levantamiento
de la Red Semantica Natural de los alumnos se realizé en grupos de 30 estudiantes,
utilizando las 30 computadoras Pentium de la sala de computo, en las cuales se
habia instalado previamente el software SemNetap Versién 1.06 (Sanchez et al.,
2007a). El procedimiento de aplicacion de este software fue el mismo que se siguid
con los maestros, descrito en la fase 1.

El examen de conocimientos sobre el contenido del curso se aplicdo en formato
impreso en el salén de clases. Este lo contestaron los alumnos cuando cursaron el
segundo, tercero y cuarto semestre, pero no se aplicd en el primer semestre, porque
el programa académico no incluye contenido relacionado con el examen. En cada
aplicacién se buscé que los alumnos:

- No se hubieran preparado para un examen con contenido semejante al

instrumento, antes del dia de recoleccion de datos.
- No hicieran comentarios o copiaran de comparneros.
- Realizaran las tareas en la forma solicitada.

Por otra parte, es posible que existan condiciones fuera del control del investigador,
pues se desconoce el conocimiento previo de los alumnos sobre el contenido de la
materia del segundo semestre.

La calificacion del examen de conocimientos se utilizd para: correlacionar su
puntuacién con los indicadores de semejanza (valor TCE y J) en las redes de
maestros y alumnos. Y también para categorizar a los estudiantes en los niveles de
alto, medio y bajo desemperio. El grupo de alumnos con alto desempeno estuvo
formado por 79 alumnos con una calificacion en el examen entre 63.3 a 84
(percentiles 66 a 99); en el grupo de desempefio medio hay 72 alumnos, con un
promedio de calificacion entre 56.1 a 63 (percentil de 34 a 65) y en el de bajo
desempefio habia 75 alumnos con calificaciones que variaban de 29.6 a 55.8 (rango
percentil de 0 a 33).

Fase 3: Analisis de los datos

Las tareas realizadas para el analisis de los datos fueron:

Antes de iniciar el analisis de las redes se realizd la correccién de los errores de
ortografia y/o mecanograficos, utilizando el programa Corregir (De la Garza, 2008)
en las redes recogidas por semestre para cada concepto. Ademas, se cambiaron
los sustantivos anotados en plural a su forma en singular y los que denotaban un
género femenino a masculino, a fin de buscar la uniformidad en la escritura de las
palabras definidoras.

Se utilizé el software SemNetaz Version 2.54 (Sanchez et al., 2007b) para obtener
el Conjunto SAM y los indicadores de valor J y valor G del grupo de maestros. Para
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el grupo de alumnos, el Conjunto SAM y los indicadores de valor J y valor G se
consiguieron utilizando el mismo software (SemNetaz Versién 2.54, Sanchez, et al.,
2007b) en cada uno de los cuatro semestres. También se obtuvieron estos mismos
indicadores considerando al grupo de alumnos por nivel de desempenfio (alto, bajo
y medio), a partir del segundo y hasta el cuarto semestre. Lo anterior se hizo en
cada uno de los seis conceptos analizados.

Posteriormente, se elaboraron las 24 bases de datos en Excel, seis por cada
semestre correspondientes a los conceptos de: Psicogenético, Adaptacion,
Desarrollo, Inteligencia, Estructura y Equilibrio. Cada una de estas bases de datos
contenia las 226 Redes Semanticas Naturales individuales que fueron exportadas
de los documentos con extensidn .txt, que generaron los alumnos participantes a
traves del software SemNetap Version 1.06 (Sanchez, et al., 2007a). Para elaborar
estas bases de datos se utilizé6 una macro en Excel para obtener los indicadores de
los valores J, G, Q y TCE por red individual (Figura 14 y 15). Y se revisaron los
examenes de conocimiento para después capturar las calificaciones en la base de
datos mencionada en el parrafo anterior, utilizando el espacio correspondiente a
cada semestre. Una vez codificados los datos se procedié a analizarlos
estadisticamente utilizando el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) Versién 9.0

Para el andlisis se utilizaron las siguientes pruebas estadisticas:

- Prueba “t” de Student para grupos dependientes, para observar el cambio en la
representacién de los seis conceptos tedricos antes y después del curso de
segundo semestre. Los indicadores que se contrastaron fueron: valor J, G, Q e
indice TCE.

- Andlisis de varianza con la prueba Anova de una via para determinar si la
representacién de los conceptos aprendidos en el curso de segundo semestre
modificd sus caracteristicas o no al cursar los siguientes semestres de la
Licenciatura en Psicologia. Los indicadores que se contrastaron fueron: valor J,
G, Q y TCE por concepto (Psicogenético, Adaptacién, Desarrollo, Inteligencia,
Estructura y Equilibrio) entre los semestres de segundo, tercero y cuarto.

También se usé para comprobar si existe diferencia en la forma en que alumnos
con alto, bajo y medio desemperio representan los seis conceptos previamente
aprendidos en el curso de segundo semestre. Para ello se contrasta por semestre
(segundo, tercero y cuarto) cada uno de los indicadores mencionados en el
parrafo anterior.

- Correlacion de Pearson para conocer la relacion entre los indicadores de
semejanza en la forma como representan el conocimiento los maestros y
alumnos (valor Q y el indice de TCE) con el nivel de desempeno (calificacion a
un examen). Este andlisis se practicé a los seis conceptos recogidos en los
semestres del segundo al cuarto.

Cabe senalar que el nivel de significancia establecido para cada andlisis estadistico
es de P < 0.05.
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Por ultimo, se analizaron los Conjuntos SAM de los seis conceptos, contrastando la
red de los maestros con la red de cada alumno. Para la comparacion se considero
la coincidencia de las palabras definidoras y su lugar de jerarquia en el Conjunto
SAM. Este analisis se realizé bajo las siguientes condiciones:
- El semestre del alumno, para identificar si hubo o no modificaciones en la
representacion de los conceptos aprendidos.
- El nivel de desempefio del alumno (alto, bajo y medio) para observar las
diferencias en la forma de representar el conocimiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados cuantitativos y cualitativos del
estudio de la representacion de los conceptos de un curso sobre la Teoria
Psicogenética en un grupo de estudiantes de una misma generacion, a quienes se
les ha seguido a lo largo de los primeros cuatro semestres de la Licenciatura en
Psicologia, utilizando como indicadores de la Red Semantica Natural (RSN) el
Conjunto SAM (analisis cualitativo) y los valores cuantitativos de riqueza semantica
(valor J), contraste del orden jerarquico de las palabras definidoras en dos RSN
(valor Q), densidad de la red (valor G) y total de conceptos empatados (valor TCE).

Comparacién de la RSN antes y después del curso

En este apartado se describen las diferencias antes y después del proceso de
ensefianza — aprendizaje de la representacién semantica, de los seis conceptos de
la Teoria Psicogenética aqui analizados: Psicogenético, Adaptacion, Desarrollo,
Inteligencia, Estructura y Equilibrio.

Para esta comparacién se utilizan los indicadores de las redes semanticas naturales
de los alumnos obtenidos al final del primer semestre, antes de que ellos tomaran
un curso de la Teoria Psicogenética. Asi como los obtenidos al final del segundo
semestre, cuando han concluido el proceso de aprendizaje del contenido del
mencionado curso. Lo anterior permite apreciar los cambios en la representacion de
dichos conceptos.

En la tabla 6 se observan diferencias significativas entre los grupos de primero y

segundo semestre en los siguientes indicadores:

- El valor de TCE o cantidad de palabras definidoras de la RSN de cada alumno que
coincide o empatan con las del Conjunto SAM de los maestros.

- El valor Q o semejanza en el orden jerarquico de las palabras definidoras en el
Conjunto SAM de los maestros y la red semantica natural de cada alumno.

Tabla 6. Resultados de la prueba t para los valores TCE y Q.

TCE VALORQ
MEDIA R MEDIA N
_ = ig. —_— 19.
CONCEPTOS S:E:VIESTZIEE U e S:E!VIESTZF:E b o)

PSICOGENETICO 007 214 -18.002 0000 001 012 -16.567 0.000
ADAPTACION 013 138 -14589 0000 001 011 -14.740 0.000
DESARROLLO 064 126 -7309 0000 005 010 -7.585 0.000
INTELIGENCIA 011 135 -12.506 0000  0.01 0.0 -12.205 0.000
ESTRUCTURA 010 039 -6.714 0000 001 003 -6500 0.000
EQUILIBRIO 022 072 -7211 0000 002 006 -6.99 0.000
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En ambos indicadores las palabras en las que esta diferencia es mayor son:
Psicogenético, Adaptacion e Inteligencia.

En el contraste de medias del valor J o nimero de palabras definidoras en la RSN,
para ambos grupos dependientes de alumnos, se detectaron puntajes significativos
en cuatro de los seis conceptos: Psicogenético, Adaptacion, Desarrollo y
Equilibrio (tabla 7).

En el valor G o densidad de la red, se observaron cambios significativos en el
segundo semestre para los conceptos: Psicogenético y Adaptacion (tabla 7).

Tabla 7. Resultados de la prueba t para los valores J y G.

VALOR J VALOR G
MEDIA MEDIA
S — Sig. R —— Sig.
CONCEPTOS ~ SEMESTRE t . =~ SEMESTRE t .
10 20 10 20

PSICOGENETICO 6.36 849 -10.938 0.000 076 062 44157 0.000
ADAPTACION 406 492 -6.555  0.000 116 084 2682 0.008
DESARROLLO 449 496 -3.573 0.000 097 083 1278 0.202
INTELIGENCIA 488 503 -1.051 0.29% 093 079 1602 0111
ESTRUCTURA 417 403 1133  0.258 124 109 1164 0.246
EQUILIBRIO 382 406 -1.925 0.055 124 108 1109 0.269

En las tablas de la 8 a la 13 se presentan los Conjuntos SAM de maestros y alumnos
para conocer en detalle:
- Las palabras definidoras de los conceptos en la representacion de la red antes y
después del curso.
- El cambio en la organizacién de las definidoras en el Conjunto SAM de los
alumnos, de acuerdo al valor asignado (valor M).

Para facilitar el andlisis se han resaltado en negrita y cursiva las definidoras que
coinciden entre los alumnos de primero y segundo semestre. También se han
dejado en negritas y se han subrayado aquellas que coinciden con el Conjunto SAM
de los maestros.

En los Conjuntos SAM del concepto Psicogenético la representacion de los
alumnos antes del curso es muy distinta a la del maestro (tabla 8). Al final del
segundo semestre, los alumnos todavia conservan tres definidoras de su primera
representacién, estas son: Gen, Psicologia y Genético, con una posicion y peso
semantico (valor M) distinto en el segundo semestre. Los cambios en la red
semantica natural del alumno al final del curso, en segundo semestre, muestran
que, de las siete nuevas definidoras incluidas, tres de ellas: Piaget, Desarrollo e
Inteligencia también estan presentes y coinciden con el Conjunto SAM de los
maestros, aunque ocupan una posicion diferente.
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Tabla 8. Conjuntos SAM de PSICOGENETICA en 1° y 2° semestre.

SAM MAESTRO SAM ALUMNO - PRIMER SEMESTRE SAM ALUMNO SEGUNDO SEMESTRE

DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F  FMG DEFINIDORA M F FMG
ASIMILACION 40 5 100 GEN 1226 156 100 PIAGET 1013 121 100
EQUILIBRIO 39 4 975 PSICOLOGIA 825 105 673 PSICOLOGIA 795 100 785
ADAPTACION 38 4 950 GENETICO 692 86 564 DESARROLLO 713 88 704
ACOMODACION 38 5 950 HERENCIA 566 73 462 ENFOQUE 702 8 693
INTELIGENCIA 35 4 875 MENTE 512 48 ESTADIO 644 89 636
TEORIA 29 3 725 ESTUDIO 418 57 3441 GENETICO 586 72 578
ESTRUCTURA 29 3 725 ADN 275 37 224 NINO 567 79 560
DESARROLLO 27 3 675 CIENCIA 246 34 2041 INTELIGENCIA 465 63 459
PIAGET 18 2 450 CEREBRO 218 29 178 ETAPA 464 68 458
ESQUEMA 16 2 400 CROMOSOMA 187 29 153 GEN 452 63 446

Los Conjuntos SAM del concepto Adaptacion muestran que las palabras
definidoras: Cambio, Proceso y Ambiente estan en la representacion de los alumnos
antes y después del curso (tabla 9). De estas tres, la Unica en la que coinciden
alumnos en primer semestre con los maestros es Proceso.

Tabla 9. Conjuntos SAM de ADAPTACION en 1°y 2° semestre.

SAM MAESTRO SAM ALUMNO - PRIMER SEMESTRE SAM ALUMNO SEGUNDO SEMESTRE
DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F  FMG
ASIMILACION 52 6 100 CAMBIO 224 30 100 ASIMILACION 727 85 100
ACOMODACION 39 4 750 SOBREVIVIR 204 26 914 ACOMODACION 697 83 959
EQUILIBRIO 30 3 5§77 PROCESO 169 22 754 AMBIENTE 416 50 572
INTELIGENCIA 29 3 558 AMBIENTE 164 24 732 ESQUEMA 287 37 395
INTERACCION 19 2 365 SUPERVIVENCIA 163 23 728 INTELIGENCIA 269 33 370
TRANSFORMACION 19 2 365 EVOLUCION 137 16 612 EQUILIBRIO 259 32 356
ESQUEMA 17 2 327 SOCIEDAD 116 14 518 MEDIO 219 27 3041
INTERCAMBIO 17 2 327 SOCIALIZACION 108 12 482 DESARROLLO 21721 298
PROCESO 16 2 308 PERSONA 107 14 478 PROCESO 207 26 285
INVARIANTE 10 1 192 CAPACIDAD 99 15 442 CAMBIO 166 20 228

Lo més destacado en la representacion del concepto Adaptacion es que al final del
segundo semestre, los alumnos coinciden en el orden jerarquico con el maestro en
las dos primeras definidoras de: Asimilacion y Acomodacién. También coinciden con
otras cuatro definidoras, pero con un orden o posicion diferente al Conjunto SAM de
los maestros; estas son: Esquema, Inteligencia, Equilibrio y Proceso.

La representacion del concepto de Desarrollo muestra seis definidoras en el
Conjunto SAM antes del curso, que se mantienen después de éste: Crecimiento,
Evolucion, Etapa, Cambio, Crecer y Proceso (tabla 10). De estas, solo dos coinciden
con las de los maestros: Evolucion y Etapa.

Ademas, el alumno en segundo semestre, ha incluido en su representacién del

concepto de Desarrollo tres definidoras, que estan presentes en las redes
semanticas naturales de los maestros: Adaptacion, Inteligencia y Nifio (tabla 10).
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Tabla 10. Conjuntos SAM de DESARROLLO en 1°y 2° semestre.

SAM MAESTRO SAM ALUMNO - PRIMER SEMESTRE SAM ALUMNO SEGUNDO SEMESTRE
DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG
EVOLUCION 29 3 100 CRECIMIENTO 719 89 100 CRECIMIENTO 691 79 100
INTELIGENCIA 29 3 100 EVOLUCION 376 47 523 ETAPA 528 66 764
ETAPA 28 3 96.6 ETAPA 326 44 453 EVOLUCION 434 50 628
SENSORIOMOTOR 19 2 655 CAMBIO 303 41 421 ADAPTACION 335 44 485
ADAPTACION 19 2 655 CRECER 276 35 384 CAMBIO 328 39 475
NINO 19 3 655 PROCESO 191 26 26.6 INTELIGENCIA 327 40 473
EQUILIBRIO 10 1 345 AVANCE 179 23 249 CRECER 227 26 329
MADURACION 10 1 345 HUMANO 137 20 1941 PROCESO 216 271 M3
ORGANISMO 9 1 310 MEJORAR 125 18 174 NINO 205 30 297
AVANCE 9 1 310 AVANZAR 121 16 1638 APRENDIZAJE 190 22 275

En el concepto Inteligencia hay cuatro definidoras presentes en los Conjuntos SAM
de los alumnos antes y después del curso: Conocimiento, Capacidad, Aprendizaje
y Desarrollo (tabla 11). Esta ultima esta presente en el Conjunto SAM de los
maestros. Por otra parte, fueron cinco las definidoras nuevas que los alumnos
incluyen en la RSN después del curso, las cuales coinciden con la representacién
de los maestros: Adaptacion, Esquema, Asimilacion, Acomodacion y Equilibrio.

Tabla 11. Conjuntos SAM de INTELIGENCIA en 1°y 2° semestre.

SAM MAESTRO SAM ALUMNO - PRIMER SEMESTRE SAM ALUMNO SEGUNDO SEMESTRE

DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG
ADAPTACION 58 6 100 CEREBRO 422 59 100 DESARROLLO 540 68 100
EQUILIBRIO 50 5 862 MENTE 365 47 865 ADAPTACION 505 62 935
ACOMODACION 25 3 431 CONOCIMIENTO 354 43 839 CAPACIDAD 337 44 624
ESQUEMA 19 2 328 CAPACIDAD 347 46 822 ESQUEMA 331 43 613
ESTRUCTURA 19 2 328 SABIDURIA 281 38 66.6 APRENDIZAJE 305 35 565
DESARROLLO 18 2 310 SABER 259 34 614 PIAGET 292 39 541
ASIMILACION 18 2 310 HABILIDAD 248 33 588 ASIMILACION 275 36 509
SENSORIOMOTOR 17 2 293 APRENDIZAJE 220 31 521 CONOCIMIENTO 267 30 494
EVOLUCION 10 1 172 ESTUDIO 163 19 386 ACOMODACION 240 32 444
PERMANENCIA 10 1 172 DESARROLLO 135 20 320 EQUILIBRIO 213 24 394

En la representacion del concepto de Estructura (tabla 12) se detectaron cinco
palabras definidoras que estan presentes antes del curso y que se mantienen en la
RSN después de éste, pero que no coinciden con la representacién de los maestros:
Forma, Base, Construccion, Parte y Formaciéon. También en este concepto de
Estructura hay un cambio en el Conjunto SAM de segundo semestre, ya que al final
del curso los alumnos incorporaron en su representacion tres definidoras que
coinciden con los maestros: Esquema, Inteligencia y Organizacion.
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Tabla 12. Conjuntos SAM de ESTRUCTURA en 1°y 2° semestre.

SAM MAESTRO SAM ALUMNO - PRIMER SEMESTRE SAM ALUMNO SEGUNDO SEMESTRE
DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG
EQUILIBRIO 49 5 100 FORMA 708 92 100 FORMA 561 70 100
ESQUEMA 28 3 574 BASE 428 59  60.5 BASE 443 58 T79.0
SISTEMA 20 2 408 CONSTRUCCION 185 22  26.1 ESQUEMA 347 43 619
ORGANIZACION 20 2 408 EDIFICIO 184 28 260 FORMACION 172 23 307
REVERSIBILIDAD 18 2 367 CUERPO 173 23 244 DESARROLLO 171 23 305
LEYES-PROPIAS 17 2 347 FIGURA 162 23 229 INTELIGENCIA 161 19 287
ACCION 17 2 347 PARTE 143 24 202 PARTE 183 17 273
INTELIGENCIA 17 2 347 GRANDE 118 20 16.7 CONSTRUCCION 134 20 239
TOTALIDAD 19 2 388 ORDEN 15 14 16.2 ORGANIZACION 105 14 187
ESTABILIDAD 10 1 204 FORMACION 114 16 161 PENSAMIENTO 91 12 162

En la representacidén del concepto Equilibrio (tabla 13) hay tres definidoras que
estan presentes en la RSN antes y después de curso: lgualdad, Balance y
Estabilidad, siendo esta ultima la que coincide con los maestros. Ademas, hay
cuatro nuevas definidoras que los alumnos incluyen en su Conjunto SAM al final del
segundo semestre que coinciden con la red de los maestros, estas son: Adaptacion,
Inteligencia, Acomodacion, Asimilacion.

Tabla 13. Conjuntos SAM de EQUILIBRIO en 1°y 2° semestre.

SAM MAESTRO SAM ALUMNO - PRIMER SEMESTRE SAM ALUMNO SEGUNDO SEMESTRE

DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG
ADAPTACION 56 6 100 IGUALDAD 446 56 100 IGUALDAD 437 52 100
INTELIGENCIA 37 4 661 BALANCE 401 47 899 ADAPTACION 374 48 85.6
ESTABILIDAD 28 3 500 ESTABILIDAD 325 43 729 BALANCE 365 4 83.5
ASIMILACION 27 3 482 IGUAL 131 19 294 ESTABILIDAD 236 29 54.0
ACOMODACION 27 3 482 ARMONIA 114 13 256 EQUIDAD 206 26 471
ACTIVIDAD 20 2 357 SALUD 112 15 2541 INTELIGENCIA 191 25 43.7
ESTRUCTURA 19 2 339 CUERPO 107 15 240 ACOMODACION 178 25 40.7
DESARROLLO 17 2 304 MANTENERSE 103 14 2341 ASIMILACION 159 24 36.4
CAMBIO 17 2 304 MENTAL 97 12 217 BIENESTAR 144 18 33.0
MOVILIDAD 10 1 179 EMOCIONAL 95 13 213 ESQUEMA 136 18 311

Resultados del estudio longitudinal de la representacion aprendida

Al examinar las RSN de seis conceptos de la teoria psicogenética, que los alumnos
aprenden en un curso de segundo semestre y compararlos con las redes obtenidas
en el tercero y en el cuarto semestre, se observaron diferencias significativas en los
puntajes de la ANOVA de una via, en cuatro de los seis conceptos examinados.

Estas diferencias se encuentran en el valor TCE, especificamente en los conceptos
de Psicogenético, Adaptacion, Inteligencia, Equilibrio. En el valor Q las
diferencias estan en Psicogenético, Adaptacion, Equilibrio. El valor J muestra
diferencias significativas en Psicogenético y en el valor G en el concepto de
Inteligencia. Las excepciones fueron en Desarrollo y en Estructura (tabla 14).
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El andlisis de comparaciones multiples, utilizando el estadistico Tukey HSD,
muestra las diferencias significativas entre los distintos semestres:

- En el concepto de Psicogenética las diferencias significativas en las medias de
los indicadores de los valores J, TCE y valor Q estan en el cuarto semestre con
respecto al segundo y al tercero (tabla 14).

- Para los conceptos de Adaptaciéon y Equilibrio los indicadores TCE y valor Q
muestran diferencias significativas en las medias, al contrastar el cuarto semestre
con el segundo y tercero.

- En Inteligencia aparecen en el segundo semestre con respecto al tercero en el
indicador de TCE y en el cuarto semestre en relacion al tercero en el valor G
(tabla 14).

Tabla 14. ANOVA de una via para valores J, TCE, Q y G por semestre.

VALOR J TCE VALOR VALORG
CONCEPTO SET“:ES Q
MEDA F_ SIG MEDA F_ SIG MEDA F  SIG MEDA F  SiG
2 849 214 012 062
PSICOGENETICO 3 867 8161 0.000 238 11600 0.000 013 7506 0.001 065 2377 009
498 29 016 055
) 138 011 08
ADAPTACION 3 485 1460 0233 136 8232 0000 011 8458 0000 085 0012 0988
Y 182 0.15 085
) 4% 126 0.10 083
DESARROLLO 3 495 2102 0123 128 0087 0917 010 0035 095 080 138 0250
b5 130 0.10 069
) 50 135 010 079
INTELIGENCIA 3 494 2427 0089 097 404 0017 008 2439 0088 0% 3713 0025
i 5% 114 0.09 069
) 403 039 003 109
ESTRUCTURA 3 408 1421 0242 030 2187 0113 002 2728 0066 107 0375 0688
T 042 0.03 0.97
) 406 072 0.06 108
EQULBRIO 3 393 1194 0304 066 16520 0000 005 14864 0.000 135 109 0334
Y 121 010 117

Al comparar cualitativamente el Conjunto SAM de los maestros con los Conjuntos
SAM de todo el grupo de alumnos se encontré que hay definidoras que aparecen
en el segundo semestre, desaparecen en el siguiente y reaparecen en el cuarto.
Algunas de ellas coinciden con las utilizadas por los maestros, aunque con distinto
peso semantico. En las tablas 15 a 20 se muestra en forma detallada la
representaciéon de cada uno de los seis conceptos, subrayando y resaltando en color
negro las definidoras que coinciden entre maestros y alumnos. Las que solo
concuerdan entre los alumnos se resaltan en negro y se anotan en cursiva.

Al contrastar las definidoras de los Conjuntos SAM del concepto Psicogenética
(tabla 15), las palabras Piaget, Desarrollo e Inteligencia aprendidas en el segundo
semestre y que coinciden con las del maestro, también estan presentes en las
representaciones en el tercer y cuarto semestre. Las palabras definidoras: Enfoque,
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Nifio, Estadio, Psicologia y Etapa incluidos en la RSN de los alumnos en el segundo
semestre y los siguientes dos, no coinciden con la red del maestro.

Tabla 15. Conjuntos SAM de PSICOGENETICA en 2°, 3° y 4° semestre.

SAM MAESTRO SALALUINO
SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE

DEFINDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG  DEFINDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG
ASIMILACION 40 5100 PIAGET 1013 121 100 PIAGET 14% 169 100 PIAGET 1514 175 100
EQUILIBRIO N 4 B PSICOLOGIA 7% 100 78 ENFOQUE %4 115 64 ENFOQUE %9 117 65
ADAPTACION ¥ 4 % DESARROLLO 713 8 70 NINO 75 12 51 MO 814 %2
ACOMODACION 3 5 9% ENFOQUE 102 8 69 DESARROLLO 146 8 50 ESTADIO ™ % %0
INTELIGENCIA % 4 8 ESTADIO 64 8 64 PSICOLOGIA 693 8 46 PSICOLOGIA 733 8 48
TEORIA 29 3 73 GENETCA 8% 72 % ESTADIO 52 73 37 ESQUEMA 612 8 40
ESTRUCTURA 9 373 NNO % 19 % ETAPA 49 6 31 DESARROLLO 609 77 40
DESARROLLO 713 68 INTELIGENCIA 465 63 46 INTELIGENCIA 43 57 28 ETAPA M3 76 U
PIAGET 18 2 4 ETAPA 44 68 46 SENSORIOMOTOR 412 54 28 INTELIGENCIA 494 64 33
ESQUEMA o 2 4 GEN 42 63 45 GENETCA B 46 26 ASIMLACION 460 67 30

Otras palabras definidoras que coinciden con la red de los maestros son Esquema
y Asimilacion, aunque solo aparecen en la representacion del cuarto semestre. La
definidora Psicologia que se encuentra en los Conjuntos SAM de los alumnos
cuando cursan el primero, segundo, tercero y cuarto semestre (tabla 8) no coincide
con la representacion de los maestros.

Con respecto al concepto de Adaptacioén, las definidoras que coinciden con los
maestros en la representacion de los alumnos en segundo semestre y que se
mantienen presentes en sus Conjuntos SAM en el tercero y cuarto son:
Acomodacion, Asimilacion, Equilibrio, Esquema, Inteligencia y Proceso. Las que no
coindicen con la RSN de los maestros son: Desarrollo y Cambio (tabla 16). Y las
que estan presentes desde el primer semestre son Cambio y Proceso (tabla 9). Lo
relevante es la coincidencia con el maestro en las dos primeras definidoras
(Asimilacién y Acomodacidn); incluso en el mismo orden en el segundo semestre.

Tabla 16. Conjuntos SAM de ADAPTACION en 2°, 3° y 4° semestre.

SAM ALUNNO
SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE
DEFINIDORA M F FMG DEFNDORA M F FMG  DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG

SAM MAESTRO

ASIMILACION 5% 6 100 ASIMILACION 721 8 100 ACOMODACION 841 100 100 ACOMODACION 1035 122 100
ACOMODACION % 4 75 ACOMODACION 697 83 9% ASIMILACION 9 9 % ASIMLACION %4 116 @
EQUILIBRIO 0 3 58 AMBIENTE 46 50 57 CAMBIO 39 31 43 EQUILIBRIO o6 4 4
INTELIGENCIA 29 3 5% ESQUEMA 27 3 3 AMBENTE 28 37 3 ESQUEMA 29 N 0N
INTERACCION 19 2 37 INTELIGENCIA 269 33 37 INTELIGENCIA 43 28 29 INTELIGENCIA 210 33 26
TRANSFORMACION 19 2 37 EQUILIBRIO 29 32 3% DESARROLLO 26 29 28 DESARROLLO 24 &2 X
ESQUEMA 72 33 MEDIO 29 27 30 ESQUEMA 29 30 21 CAMBIO %N B
INTERCAMBIO 172 33 DESARROLLO A7 21 0 EQUILIBRIO 28 29 21 PROCESO 2 %6 2
PROCESO 16 2 31 PROCESO 7 2% 28 CAPACIDAD 21 % 26 MEDIO a7 2
INVARIANTE 10 119 CAMBIO 166 20 23 PROCESO 197 2 23 PIAGET B % A
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En los Conjuntos SAM del concepto de Desarrollo se observa que nueve de las
diez definidoras que aparecen en las RSN de los alumnos se repiten en los tres
semestres. Cinco de ellas coinciden con el Conjunto SAM de los maestros (Etapa,
Inteligencia, Evolucion, Nifo y Adaptacién). Las cuatro que no coinciden son:
Crecimiento, Cambio, Proceso y Aprendizaje (tabla 17). Un detalle relevante es que
cinco de estas nueve definidoras aparecen desde el primer semestre, estas son:
Crecimiento, Etapa, Evolucion, Cambio y Proceso (tabla 10). En el tercer y cuarto
semestre los alumnos incluyen la palabra Avance en la RSN, sin coincidir con la red
de maestros.

Tabla 17. Conjuntos SAM de DESARROLLO en 2°, 3° y 4° semestre.

SAM MAESTRO Al ALUNO
SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE

DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG
EVOLUCION 29 3 100 CRECIMIENTO 631 79 100 CRECIMIENTO 75 8 100 CRECIMENTO 801 93 100
INTELIGENCIA 29 3 100 ETAPA 58 66 76 ETAPA 610 75 81 ETAPA T
ETAPA 28 3 97 EVOLUCION 434 5 63 EVOLUCION 424 51 5 INTELIGENCIA 3% 45 4
SENSORIOMOTOR 19 2 66 ADAPTACION 335 4 4 NINO 25 40 3 EVOLUCION 34 41 42
ADAPTACION 19 2 66 CAMBIO 328 30 47 |INTELIGENCIA 261 33 35 CAMBIO 2% 4 ¥
NINo 19 3 66 INTELIGENCIA 327 40 47 ADAPTACION 229 27 30 PROCESO am N U
EQUILIBRIO 10 1 34 CRECER 21 % 33 CAMBIO 0 2 27 APRENDIZAJE 28 2 33
MADURACION 10 1 34 PROCESO 26 21 31 PROCESO 191 2 % NNO 26 2 7
ORGANISMO 9 1 3 NNO 205 30 30 APRENDIZAJE 189 22 25 ADAPTACION 212 21 26
AVANCE 9 1 31 APRENDIZAJE 190 22 27 AVANCE 187 25 25 AVANCE 1% 2 2

Para el concepto de Inteligencia, el nimero de definidoras que coinciden en los
Conjuntos SAM de los alumnos de segundo al cuarto semestre son siete. De estas
solo tres coinciden con las definidoras del Conjunto SAM de los maestros:
Desarrollo, Adaptacion y Asimilacion; las definidoras que no coinciden son:
Capacidad, Conocimiento, Aprendizaje y Piaget (tabla 18). De estas siete
definidoras, cuatro estan en la representacion de primer semestre: Desarrollo,
Capacidad, Conocimiento Aprendizaje y (tabla 11).

Tabla 18. Conjuntos SAM de INTELIGENCIA en 2°, 3° y 4° semestre.

SAM MAESTRO SAN ALUNO
SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE

DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG
ADAPTACION 5% 6 100 DESARROLLO 50 68 100 CAPACIDAD 6% 77 100 DESARROLLO 530 67 100
EQUILIBRIO 5 5 8 ADAPTACION 505 62 9% CONOCIMIENTO 505 5 77 CAPACIDAD M3 60 o7
ACOMODACION 25 3 43 CAPACIDAD 37 4 62 DESARROLLO 474 62 72 CONOCIMIENTO 486 55 @2
ESQUEMA 19 2 33 ESQUEMA 31 43 61 ADAPTACION 388 45 59 APRENDIZAE 450 52 8
ESTRUCTURA 19 2 33 APRENDIZAJE 305 35 5 PIAGET 316 48 57 ADAPTACION 381 46 72
DESARROLLO 18 2 3 PIAGET 22 39 54 APRENDIZAE 3% 39 50 PIAGET B 8 6
ASIMILACION 18 2 3 ASIMILACION 25 36 51 HABILIDAD 49 % 3% ESQUENMA &£ 6
SENSORIOMOTOR 17 2 29 CONOCIMENTO 267 30 49 COGNICION 20 %6 3% MEMORIA % B 8
EVOLUCION 10 1 17 ACOMODACION 240 32 44 ASIMILACION 198 25 30 PENSAMIENTO 26 29 45
PERMANENCIA 10 1 17 EQUILIBRIO 13 24 30 ACOMODACION 185 23 28 ASIMILACION 24 30 4

90



También se observan que en los Conjunto SAM de los alumnos hay otras tres
definidoras que coinciden con el maestro; de las cuales Acomodacion aparece en
el segundo y tercer semestre, Esquema en el segundo y cuarto semestre y Equilibrio
solo en el segundo semestre (tabla 18).

En el concepto de Estructura hay siete definidoras que aparecen en los Conjuntos
SAM de los alumnos de segundo al cuarto semestre: Base, Esquema, Desarrollo,
Forma, Pensamiento, Inteligencia y Formacion; de las cuales solo Esquema e
Inteligencia estan en el Conjunto SAM de los maestros (tabla 19). Asi mismo, tres
de esas siete definidoras aparecen en la RSN de los alumnos en el primer semestre:
Forma, Base y Formacion (tabla 12). Ademas, hay una definidora que aparece en
el segundo semestre solamente y que coinciden con el Conjunto SAM de los
maestros: Organizacion (tabla 19).

Tabla 19. Conjuntos SAM de ESTRUCTURA en 2°, 3° y 4° semestre.

SAMMAESTRO S ALY
SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE
DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFNDORA M F FMG DEFINDORA M F FNG
EQUUBRIO 49 5 100 FORMA %1 70 100 BASE %9 70 100 BASE 55 6 10
ESQUENA % 3 5 BASE “3 5% 79 FORMA 6 5 79 ESQUEMA o0
SISTEMA N 2 4 ESQUEMA W 43 6 DESARROLLO 29 % 51 DESARROLLO 313 41
ORGANIZACION 20 2 41 FORMACION 12 2 31 ESQUEMA 7 % 47 FORMA % B 5
REVERSBLIDAD 16 2 & DESARROLLO 171 25 30 INTELIGENCIA 119 21 30 PENSAMENTO 25 21 &
LEYESPROPIAS 17 2 % INTELIGENCIA 160 19 29 FORMACION 164 2 28 INTELIGENCIA 28 28 &
ACCION .2 % PARE 8 17 27 CIMENTO 5 17 % PSICOGENETCO 21 271 40
INTELIGENCIA 17 2 % CONSTRUCCION 13 20 24 PENSAMENTO 142 18 24 FORMACION 1% 2% 3
TOTALIDAD 19 2 3 ORGANZACION 105 14 19 PSICOGENETCO 126 19 21 APRENDIZAE 191 2 38
ESTABILDAD 10 1 2 PENSAMENTO 91 12 16 CONSRUCCION 16 15 20 CONOCIMENTO 185 2 &

El concepto Equilibrio presenta una coincidencia de seis definidoras en los
Conjuntos SAM de los alumnos en los semestres del segundo al cuarto: Adaptacién,
Estabilidad, Balance, Igualdad, Acomodacién e Inteligencia. De estas las que
coindicen con los maestros son: Adaptacion, Estabilidad, Acomodacion e
Inteligencia (tabla 20).

Tabla 20. Conjuntos SAM de EQUILIBRIO en 2°, 3° y 4° semestre.

SAM MAESTRO SAM ALTINO
SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE

DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG  DEFINDORA M F FMG
ADAPTACION 5% 6 100 IGUALDAD 437 5 100 IGUALDAD 475 5% 100 ADAPTACION 56 6 100
INTELIGENCIA 37 4 66 ADAPTACION 374 48 8 BALANCE 419 47 8 ESTABILIDAD 54 5 100
ESTABILIDAD 28 3 5 BALANCE 35 41 8 ESTABILIDAD 39 35 69 BALANCE am &2 1
ASIMILACION 27 '3 48 ESTABILIDAD 236 29 5 ADAPTACION 2% 3 62 IGUALDAD 4L 10
ACOMODACION 27 3 48 EQUIDAD 206 26 47 INTELIGENCIA 201 23 42 ACOMODACION 233 40 57
ACTIVIDAD 20 2 36 |INTELIGENCIA 191 25 44 DESARROLLO 173 23 36 ASIMILACION a8
ESTRUCTURA 19 2 34 ACOMODACION 178 25 41 EQUIDAD 168 21 35 INTELIGENCIA 29 0 M
DESARROLLO 17 2 30 ASIMILACION 159 24 36 ACOMODACION 131 16 28 ESQUEMA 28 8
CAMBIO 72 3 BIENESTAR 144 18 33 CAPACIDAD 110 15 23 DESARROLLO 29 8 &
MOVILIDAD 0 1 18 ESQUEMA 1% 18 31 AMBIENTE 109 15 23 PSICOGENETCO 179 22 3%
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Otras que también coinciden con el maestro, pero que aparecen en algunos de los
semestres son Asimilacion en segundo y cuarto; asi como Desarrollo que esta
presente en el tercero y cuarto. De las seis definidoras mencionadas anteriormente,
solo Igualdad, Balance y Estabilidad estan presentes en la representacién de los
alumnos en primer semestre (tabla 13).

En la tabla 21 se han concentrado los datos de los Conjuntos SAM de los alumnos,
para mostrar las definidoras que se mantienen presentes desde el primer semestre
hasta el cuarto. Estas se han anotado en orden decreciente de acuerdo al valor M
en el cuarto semestre; resaltando aquellas que aparecen desde el primer semestre.

Tabla 21. Concentrado de definidoras presentes en RSN por semestre.

COINCIDEN CON EL MAESTRO NO COINCIDEN CON EL MAESTRO
CONCEPTOS  DEFINIDORAS FRECUENCIA valor "M" DEFINDORAS FRECUENCIA valor "M"
(VA A A Y 0 ¥ 4L 102 F L
Piaget 121 169 175 1013 1494 1514 Enfoque 85 115 117 702 954 989
Desarrollo 88 88 77 713 746 609  Nifo 79 102 104 567 757 787
PSICOGENETICO Inteligencia 63 57 64 465 423 494  Estdio 89 73 98 644 552 754
Psicologia 105100 83 88 825 795 693 733
Etapa 68 66 76 464 469 513
Acomodacion 83 100 122 697 841 1035  Desarrolo 21 29 32 217 236 244
Asimilacion 85 94 116 721 791 964  Cambio 30 20 31 29 224 166 359 242
Equiibrio 32 29 54 259 228 456
ADAPTACION
Esquema 37 30 39 287 229 299
Inteligencia 3B 28 269 243 270
Proceso 22 26 23 26 169 207 197 208
Etapa 44 66 75 87 326 528 610 669  Crecimiento 89 79 86 93 719691 754 801
Inteligencia 40 33 45 321 261 355  Cambio 4139 26 40 303 328 206 296
DESARROLLO  Evolucion 47 50 51 41 376 434 424 334  Proceso 26 27 22 31 191216 191 271
Nifio 30 40 32 205 265 216 Aprendizaje 2 22 32 190 189 268
Adaptacion 44 21 0 335 229 212
Desarrollo 20 68 62 67 135 540 474 530  Capacidad 46 44 77 60 347 337 656 513
INTELIGENCIA Ad'ap?bclif')n 62 45 46 505 388 381  Conocimiento 43 30 56 55 354 267 505 486
Asimilacion 36 25 30 215 198 224 Aprendizaje 3135 39 52 220 305 326 450
Piaget 39 48 48 292 376 365
Esquema 43 34 60 347 274 488  Base 59 58 70 64 428 443 589 503
Inteligencia 19 21 28 161 179 218 Desarrollo 23 36 41 171 299 313
ESTRUCTURA Forma 92 70 57 32 708 561 466 256
Pensamiento 12 18 27 91 142 225
Formacion 16 23 24 26 114 172 164 193
Adaptacion 48 34 65 314 294 516 Balance 47 41 47 42 401 365 419 377
EQUILBRIO Estabilidad 43 29 35 59 325 236 329 514 Jgualdad 56 52 56 43 446 437 475 363
Acomodacion 25 16 40 178 131 293
Inteligencia 25 2327 191 201 229

El promedio de definidoras que se mantiene por semestre en los seis conceptos es
de 7.5 de las cuales:
- Las que coinciden con el maestro varian en un rango de dos a seis, esto equivale
a un promedio de 3.8 de las diez definidoras del Conjunto SAM.
- Las que no coinciden se presentan en un rango de dos a cinco, siendo un
promedio de 3.6 palabras diferentes a las del maestro.
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Todas estas definidoras estan presentes en los semestres de tercero y cuarto,
aunque con un valor semantico y orden de importancia diferente (tabla 21).

También se aprecia que el concepto que cambia menos es Desarrollo, ya que los
alumnos lo definen, en los semestres posteriores al curso, con las mismas nueve
definidoras del Conjunto SAM que usaron en el segundo semestre. Otros de los
conceptos mas estables son Psicogenético y Adaptacion, ya que el grupo utiliza
las mismas ocho palabras, con las que define cada uno de estos conceptos en el
segundo semestre, en todas las ocasiones posteriores en que se recogen las RSN.
Los que siguen en orden descendente son Inteligencia y Estructura, pues en ellos
siete palabras permanecen estables. Por ultimo en el concepto de Equilibrio son
seis las palabras que se siguen utilizando en los siguientes semestres (ver tabla 21).

Otro dato interesante es la cantidad de palabras que coinciden con el maestro por
concepto. El que tiene una mayor semejanza en la representacién es Adaptacion,
pues en este los alumnos coinciden con el maestro en seis palabras. Atendiendo a
la cantidad de palabras semejantes el que sigue en orden decreciente es el
concepto de Desarrollo con cinco y Equilibrio con cuatro. Los Conjuntos SAM mas
diferentes al maestro son: Estructura, Psicogenética e Inteligencia, pues en el
primero solo se encontraron dos palabras semejantes al maestro y en los otros hay
tres definidoras (tabla 21).

Correlacion entre el nivel de desempefiio y los valores TCEy Q
Para obtener los puntajes de correlacion de Pearson se han utilizado:
- Los indicadores de semejanza en la forma en que los maestros y alumnos
representan el conocimiento, estos son:
- El total de conceptos empatados o semejantes (TCE).
- La semejanza en el orden jerarquico de las palabras definidoras en el Conjunto
SAM (valor Q).
- La calificacibn a un cuestionario que considera los contenidos del curso
aprendido.

Los puntajes obtenidos con el estadistico de Correlacion de Pearson al relacionar el
indicador de total de conceptos empatados (TCE) con las calificaciones al
cuestionario, muestran una relacién de tendencia positiva, aungque con puntajes bajos
(tabla 22). Sin embargo, se destacan las correlaciones en los conceptos de
Adaptacion e Inteligencia que mantiene una correlacion positiva y significativa en
los tres semestres, a pesar de que se observa una disminucion de los puntajes en el
tercer semestre.

Por otra parte, en los conceptos de Psicogenética y de Equilibrio la correlacion solo

es significativa en el segundo y en el cuarto semestre y en el concepto de Desarrollo
solo existe correlacidn significativa en el segundo semestre (tabla 22).

93



Tabla 22. Correlacion entre el valor TCE y la calificacion en un cuestionario.

TCE
SEGUNDO TERCERO CUARTO
CONCEPTOS ~ CORRELACION CORRELACION CORRELACION
PEARSON SIG  MEDIA PEARSON SIG  MEDIA PEARSON SIG  MEDIA

PSICOGENETICA 0192 0004 2.4 0049 0462 238 0491 0004 29
ADAPTACION 0347 0000 140 0140 003 136 0301 0000 182
DESARROLLO 0487 0005 126 0005 0414 128 0093 0164 130
INTELIGENCIA 0203 0000 130 0156 0019 097 0285 0000 1.4
ESTRUCTURA 0104 0120 039 0030 06% 030 019 004 042
EQUILIBRIO 0233 0000 072 0016 0806 066 026 0000 12

Al analizar la relacién en el orden jerarquico de los conceptos en los Conjuntos SAM
de las RSN de alumnos y maestros (valor Q) y la calificacién al cuestionario se nota
la misma tendencia positiva en la correlacion de Pearson en todos los conceptos,
aunque los puntajes son bajos y no todos son significativos (tabla 23). En esta
correlacién el Unico concepto que mantiene una relacion significativa en los tres
semestres es el de Inteligencia. Los conceptos en los que se aprecia una correlacion
positiva y significativa en el segundo y cuarto semestre son: Psicogenética,
Adaptacion y Equilibrio. EI concepto de Desarrollo solo tiene un puntaje
significativo en el segundo semestre (tabla 23). Por ultimo, el concepto de Estructura
no alcanza un puntaje significativo en ninguna de las dos correlaciones expuestas:
TCE (tabla 22) y valor Q (tabla 23).

Tabla 23. Correlacion entre el valor Q y la calificacion en un cuestionario.

VALOR Q
SEGUNDO TERCERO CUARTO
CONCEPTOS  CORRELACION CORRELACION CORRELACION
PEARSON SIG  MEDIA PEARSON SIG  MEDIA PEARSON SIG  MEDIA

PSICOGENETICA 0190 0004
ADAPTACION 0338 0000

12 0044 0506 0.3 0190 0004 016
f 0121 0066 011 0273 0000 015
DESARROLLO 0165 0013 010 0016 0813 010 0102 0128 040
INTELIGENCIA 0292 0000 010 0145 0030 0.08 0292 0000 009
ESTRUCTURA 0106 0112 003 0026 0697 002 017 0078 003
EQUILIBRIO 0.241 0000 006 0038 0568 0.06 0245 0000 010

Por otra parte, al comparar los resultados en ambos indicadores, se aprecia el
mismo patrdén en los puntajes de correlacion en todos los conceptos (Figura 17). Es
decir: hay una disminucioén en el tercer semestre en comparacién con el segundo y
una recuperacién en el cuarto semestre en relacion con el tercero.
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CORRELACION DE PEARSON
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PSICOGENETICA ADAPTACION DESARROLLO INTELIGENCIA ESTRUCTURA EQUILIBRIO
-==TCE 0.1920.0490.191 0.3470.1400.301  0.1870.0550.093  0.2030.1560.283 0.1040.0300.119 0.2330.0160.236
——VALOR @0.1900.0440.190  0.3380.1270.273  0.1650.0160.102  0.2020.1450.202  0.1060.0260.117 0.2410.0380.245

Figura 17. Grafica de Correlacion entre calificacién y valores TCE y Q.

En la misma Figura 17 se observa como los puntajes se superponen en ambos
indicadores, marcando casi una misma linea en el grafico, llegando a cubrirse
mutuamente en algunos conceptos.

Diferencia entre alumnos con alto, bajo y medio desempeio

En el presente apartado se procede a describir por semestre, las diferencias de los
indicadores de la Red Semantica Natural de: riqueza semantica (valor J), total de
conceptos empatados (TCE), orden jerarquico de los conceptos de la red (Q) y
densidad de la red (G) entre los grupos de alumnos con alto (N=79), bajo (N=75) y
medio desemperio (N=72), utilizando el estadistico de ANOVA de una via. Esta
primera comparacion utiliza los datos de los indicadores obtenidos para cada una
de las redes semanticas naturales del alumno en el respectivo semestre (segundo,
tercero y cuarto).

Posteriormente se contrasta la organizacién de los Conjuntos SAM obtenido para
los grupos de alumnos de alto y de bajo desempefio, en cada uno de los tres
semestres estudiados.

Contraste de RSN en distintos semestres por nivel de desemperno

En segundo semestre

En el segundo semestre existen diferencias significativas en las RSN de los alumnos
con alto y bajo desemperio en los indicadores de TCE y valor Q en los conceptos
de Adaptacion, Desarrollo, Inteligencia y Equilibrio. También hay puntajes
menores a P< 0.05 en el valor Q en Psicogenético y Estructura (tabla 24).

En el valor J los conceptos de Adaptacion, Desarrollo, Estructura y Equilibrio

presentan puntajes significativos altos. En el valor G no se muestra diferencia entre
los tres grupos para ninguno de los conceptos (tabla 24).
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Tabla 24. Contraste por nivel de desempeio en alumnos de 2° semestre.

CONCETO DESENPENO VALOR J TCE VALOR Q VALOR G

PROMGRAL MEDIA F SIG MEDA F SIG MEDA F SIG MEDIA F SIG

ATO 900 243 014 061
PSICOGENETICO  BAIO 789 269 0070 77 2000 0057 010 3M7 0046 067 0899 0408

MEDIO 85 21 012 060

ATO 53 186 045 040
ADAPTACION  BAD 439 4636 0011 091 10793 0000 007 10088 0000 093 0673 0511

MEDIO 501 13 011 078

ATO 543 161 012 067
DESARROLLO  BAKD 440 5303 0006 092 7830 0001 07 5622 0004 09 1611 0202

MEDIO 501 i 040 09

ATO 51 176 043 087
INTELIGENCIA ~ BAIO 487 0937 0393 076 10204 0000 006 9099 0000 082 109 033

MEDID 49 51 011 068

ATO 449 043 003 109
ESTRUCTURA  BAID 365 4599 0011 025 2985 0093 002 3091 0047 143 0040 0961

MEDID 392 040 004 106

ATO 453 103 009 108
EQUILIBRIO  BAI 3555509 0004 039 TA31 0001 003 646 0000 094 079 0453

MEDIO  4(7 074 0.06 124

El analisis de comparaciones multiples (Post-Hoc) utilizando el estadistico Tukey

HSD, indica que las diferencias significativas son en los indicadores (tabla 24):

- TCE y valor Q entre los alumnos de alto y bajo desempeno en los conceptos de:
Psicogenética, Adaptacion, Desarrollo, Inteligencia y Equilibrio. Asi como
entre los alumnos con alto y medio desempeno en el concepto de Adaptacion.
Y en los conceptos de Inteligencia y Estructura entre los alumnos con bajo y
medio desempefio.

- Valor J entre los alumnos de alto y bajo desempefio en los conceptos de:

Adaptacion, Desarrollo, Estructura y Equilibrio.

En tercer semestre

Al hacer las comparaciones estadisticas, con los datos de los alumnos en el tercer
semestre, se encontrd6 que no hay diferencias significativas en ninguno de los
indicadores revisados (tabla 25). Lo cual contrasta con lo que ocurre en el segundo

y cuarto semestre.
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Tabla 25. Contraste por nivel de desempeno en alumnos de 3° semestre.

CONCEPTO DESEMPENO VALOR J TCE VALOR Q VALORG
PROM.GRAL MEDIA F SIG MEDIA F SIG MEDIA F SIG MEDIA F S§IG
ATO 897 232 013 0.72
PSICOGENETICO  BAJO 820 1528 0219 223 1032 0368 042 0621 0539 066 0835 0435
MEDIO 883 260 0.14 0.56
ALTO 492 139 0.11 087
ADAPTACION BAJO 477 0099 0906 116 1443 0238 009 1904 0.151 090 0.225 0.799
MEDIO 486 153 013 0.76
ALTO 513 1.38 0.10 0.71
DESARROLLO  BAJO 483 0473 0624 120 0648 0524 009 0147 0863 089 0551 0.577
MEDIO 489 1.26 0.10 080
ATO 525 1.23 010 089
INTELIGENCIA ~ BAJO 472 14560235 077 2852 0060 006 2419 0091 093 0027 0.974
MEDIO 483 0.90 0.07 0.93
ALTO 421 028 002 1.20
ESTRUCTURA BAJO 388 0689 0503 025 0876 0418 002 0743 0477 084 1132 0324
MEDIO 410 0.38 0.03 147
ATO 403 0.72 0.06 1.25
EQUILIBRIO BAJO 385 01610851 060 0331 0.719 004 0668 0514 149 0242 0786
MEDIO 390 067 0.06 131

No obstante, se observa un patrén en los puntajes de los alumnos de alto
desempefio, el cual se repite en la mayoria de los conceptos e indicadores. Este
patrén consiste en una disminucion en el puntaje de la media en el tercer semestre,
en comparacion a los obtenidos por ellos mismos en el segundo, para después
aumentar en el cuarto semestre. También se aprecia, en los alumnos con bajo
desempefio, un pequeno incremento en el puntaje de la media en el tercer semestre
con respecto al segundo, al igual que en el cuarto semestre con respecto al tercero
en algunos de los conceptos e indicadores. Para ilustrar lo anterior se agrega la
grafica de los puntajes para el valor TCE, en cada uno de los seis conceptos

analizados por semestre (Figura 18).
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Figura 18. Gréfica de comparacién de medias de TCE.
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En cuarto semestre

Al final del cuarto semestre, las representaciones en la RSN de los alumnos con
alto, bajo y medio desempefio muestran diferencias significativas en los indicadores
de TCE y valor Q en los conceptos de Adaptacion, Inteligencia y Equilibrio. El
concepto de Estructura solo obtiene puntajes menores a P< 0.05 en el valor Q
(tabla 26). Con respecto al valor J las diferencias estan en los conceptos
Adaptacion, Estructura y Equilibrio. En el valor G no se observan puntajes
significativos en ningun concepto (tabla 26). El resultado en este ultimo indicador es
semejante al obtenido en los dos semestres anteriores (tabla 24 y 25). Para los
conceptos de Psicogenética y Desarrollo no hay diferencias significativas en
ningun indicador (tabla 26).

El andlisis de comparaciones multiples (Post-Hoc), utilizando el estadistico Tukey
HSD permite observar que las diferencias menores a P< 0.05 o significativas se
encuentran en los siguientes indicadores:

- TCE y valor Q entre los alumnos de alto y bajo desempefio en los conceptos de
Adaptacion, Inteligencia y Equilibrio. Y entre los grupos de alto y medio
desempeno para Inteligencia y Equilibrio.

- Valor Q en el concepto de Estructura entre los alumnos de alto y bajo
desempeno.

- Valor J en los alumnos de alto y bajo desempeiio en el concepto de Estructura.
Asi como en los alumnos de alto y medio desemperio para el de Equilibrio.

Tabla 26. Contraste por nivel de desempefo en alumnos de 4° semestre.

CONCERTO DESEMPENO VALOR J TCE VALOR Q VALOR G
PRON.GRAL MEDIA F SIG MEDIA F SIG MEDIA F SIG MEDIA F SIG
ATO 990 306 017 059
PSICOGENETICO BAIO 013 1108 0332 264 1200 0303 044 1471 0312 055 0005 099
MEDIO 969 306 017 055
ALTO 563 205 018 062
ADAPTACION  BAJO 491 3210 0040 136 8370 0000 o041 7431 0001 107 2076 0128
MEDIO 493 182 015 088
ALTO 530 139 010 061
DESARROLLO  BAID 1 0009 0992 120 0731 0483 009 0491 0612 080 1032 0358
MEDIO 531 129 010 06
ALTO 5.6 157 012 069
INTELIGENCIA  BAJO 527 2646 0073 083 5539 0004 (006 6407 0002 (g5 0264 (0768
MEDIO 497 100 008 0.1
ALTO 41 051 004 084
ESTRUCTURA  BAID 384 3366 0036 027 2904 0057 (02 3250 0041 092 1047 0353
MEDIO 442 049 004 119
ALTO 480 157 013 084
EQUILIBRIO  BAID 415 6347 0002 105 4719 0010 008 4767 0009 119 2012 0136
MEDIO 364 099 008 151
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Contraste de Conjunto SAM por semestre y nivel de desempeno

Para cada concepto se encontraron semejanzas en las definidoras de los Conjuntos
SAM al comparar entre si los grupos de alumnos con alto y bajo desempefio en
segundo, tercero y cuarto semestre. Algunas definidoras solo aparecen en un mismo
semestre, mientras que otras aparecen en los tres semestres analizados. Ademas,
estas definidoras pueden o no coincidir con el Conjunto SAM de los maestros. En las
tablas 27 a 32 se muestran estos contrastes. Para ello se ha marcado con un
asterisco las definidoras que aparecen en todos los Conjuntos SAM de los alumnos
con alto y bajo desemperio y se subrayan aquellas palabras que coinciden con las
definidoras empleadas por los maestros.

También se contrasté el Conjunto SAM de los maestros con los grupos de alumnos
de alto y bajo desempefio en los diferentes semestres, encontrandose que en los seis
conceptos hay definidoras que coinciden con los maestros en un rango de dos a siete
(tabla 27 a 33).

En el concepto de Psicogenética, los Conjuntos SAM de los alumnos de alto y bajo
desempenio del segundo y tercer semestre coinciden en ocho de las diez definidoras.
Y en el cuarto semestre solo en siete. De estas definidoras se destacan cinco que
aparecen en todos los Conjunto SAM, aunque con una posicion diferente (Psicologia,
Piaget, Nifo, Enfoque y Desarrollo). De las cuales solo dos coinciden con los
maestros: Piagety Desarrollo (tabla 27).

Tabla 27. Conjunto SAM de PSICOGENETICA por nivel de desempefio.

CONJUNTO SAM MAESTRO 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4 SEMESTRE
DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG  DEFINIDORA M F FMG

ASIMILACION 40 5 100 *PSICOLOGIA 314 39 100 *PIAGET 506 57 100 *PIAGET 516 59 100
EQUILIBRIO ¥ 4 98| g | PIAGET 301 37 9% °*NINO 309 42 61 *NINO 342 44 66
ADAPTACION B 4 % E GENETICA 28 29 73 *ENFOQUE 297 37 59 *PSICOLOGIA 302 37 59
ACOMODACION 38 5 95 % MATERIA 216 29 69 *PSICOLOGIA 211 32 54 *ENFOQUE 204 3% 57
INTELIGENCIA B 4 8 E) NINO 212 30 68 DESARROLLO 250 30 49 ESTADIO u5 34
TEORIA 29 3 T73|0 | *ENFOQUE 208 25 66 ESTADIO 223 29 44 MATERIA 188 21 36
ESTRUCTURA 29 3 1 o 'DESARROLLO 199 25 63 MATERIA 161 22 32 DESARROLLO 173 21 34
DESARROLLO 23 68| Q| ETAPA 184 26 59 GENETICA 157 19 31 ESQUEMA 170 26 33
PIAGET 18 2 452 | ESTADIO 181 26 58 ETAPA 148 22 29 SENSORIOMOTOR 153 22 30
ESQUEMA 1 2 4 GEN 165 23 53 INTELIGENCIA 119 16 24 ASIMILACION B 23 29
*PIAGET 404 47 100 *PIAGET 529 60 100 *PIAGET 567 65 100

o | 'ENFOQUE 291 34 72 *ENFOQUE 352 41 67 *ENFOQUE 30 4 69

E *DESARROLLO 287 35 71 DESARROLLO 301 35 57 ESQUEMA 267 ¥ 4

% *PSICOLOGIA 249 31 62 *NINO 233 30 44 ESTADIO 249 3 4

(uw/j ESTADIO 231 31 57 *PSICOLOGIA 13 26 40 *NINO 40 2 42

o | *NINO 200 26 50 SENSORIOMOTOR 175 22 33 *DESARROLLO 234 30 41

o ESQUEMA 178 23 44 INTELIGENCIA 172 22 33 INTELIGENCIA 216 26 38

P | INTELIGENCIA 171 22 42 PREOPERATORIO 160 20 30 *PSICOLOGIA 205 24 36

< N 156 21 39 ETAPA 157 21 30 ADAPTACION m 2 30

GENETICA 150 18 37 GENETICA 150 18 28 ETAPA 169 26 30

Por otra parte, conforme el alumno avanza del segundo al cuarto semestre, va
incluyendo nuevas definidoras que coinciden con la representacion del maestro.
Ademas, los alumnos de alto desempefio en el segundo y cuarto semestre incluyen
mas definidoras coincidentes con el maestro que los alumnos de bajo desemperio.
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En el tercer semestre ambos grupos de desempefio mencionan las mismas tres
definidoras que coinciden con el maestro en su Conjunto SAM: Piaget, Desarrollo e
Inteligencia (tabla 27).

Al comparar por semestre las representaciones del concepto de Adaptacion, de los
alumnos de alto y bajo desempenfio, se observa que las definidoras que son iguales
en ambos grupos decrecen: de ocho en el segundo a cinco en el cuarto semestre. De
estas, tres estan presentes en todos los Conjuntos SAM de alumnos y de maestros:
Asimilacion, Acomodacion y Desarrollo. Destacando a las dos primeras, que
aparecen en las posiciones iniciales de todos los Conjuntos SAM de alumnos y
maestros (tabla 28).

Por otra parte, hay cuatro definidoras (tabla 28) que se incluyen en cinco de los seis
Conjuntos SAM de maestros y alumnos, pero no estan presentes en alguno de los
Conjuntos SAM del grupo de bajo desempefo y son: Esquema y Proceso (cuarto
semestre), Inteligencia (tercer semestre) y Equilibrio (segundo semestre).

También se observa que los grupos de alumnos de alto y bajo desemperfio mantienen
constantes algunas definidoras para el concepto de Adaptacion, cuando cursan los
semestres del segundo al cuarto; en el grupo de bajo desempeio aparecen en los
tres semestres: Asimilacion, Acomodacion, Ambiente y Desarrollo; y en el grupo de
alto desempefo: Asimilacion, Acomodacion, Equilibrio, Inteligencia, Esquema,
Proceso y Desarrollo (tabla 28).

Tabla 28. Conjunto SAM de ADAPTACION por nivel de desempefio.

CONJUNTO SAM MAESTRO 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4 SEMESTRE
DEFINDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG
ASIMILACION 52 6 100 *ASIMILACION 170 20 100 *ASIMILACION 235 30 100 *ACOMODACION 273 33 100
ACOMODACION 39 4 75 *ACOMODACION 161 19 95 *ACOMODACION 225 27 96 *ASIMILACION 213 28 78
EQUILIBRIO 30 3 58| O | AVMBIENTE 140 17 82 AMBIENTE 109 14 46 EQUILIBRIO M 14 4
Z
INTELIGENCIA 29 3 5 E PERSONA 61 10 36 *DESARROLLO 84 10 36 AMBIENTE 108 14 40
INTERACCION 19 2 3 E INTELIGENCIA 57 7 34 CAPACIDAD 69 8 29 INTELIGENCIA 100 12 37
(72}
LRANSFORMAC'O 19 2 37 "'Q" PROCESO 54 7 32 PROCESO 68 8 29 MEDIO 100 14 37
ESQUEMA 17 2 33| o | MEDIO 53 6 31 PIAGET 64 8 27 PIAGET 9% 11 35
2
INTERCAMBIO 17 2 3 g CAMBIO 52 6 31 PSICOGENETICO 5 7 25 *DESARROLLO 76 9 28
PROCESO 16 2 31 *DESARROLLO 52 6 31 EQUILIBRIO 57 8 24 NINO 68 8 25
MEDIO-
INVARIANTE 0 1 19 ESQUEMA 48 7 28 ESQUEMA 5 7 2 AMBIENTE 65 8 24

*ASIMILACION 312 37 100 *ACOMODACION 290 35 100 *ACOMODACION 454 52 100
*ACOMODACION 286 34 92 *ASIMILACION 251 29 87 *ASIMILACION 435 50 96

X% EQUILIBRIO 170 21 54 CAMBIO 223 15 77 EQUILIBRIO 189 23 42
% INTELIGENCIA 144 17 46 INTELIGENCIA 149 17 51 ESQUEMA 157 20 35
LJ)J AMBIENTE 140 17 45 *DESARROLLO 84 10 29 CAMBIO M 13 24
g ESQUEMA 128 16 41 CAPACIDAD 83 10 29 INTELIGENCIA 107 13 24
o | PROCESO 90 12 29 ESQUEMA 77 10 27 PROCESO % 12 21
E MEDIO 87 11 28 EQUILIBRIO 76 9 26 *DESARROLLO 8 11 19

*DESARROLLO 86 10 28 PROCESOQ 72 8 25 CAPACIDAD 80 9 18

INTERACCION 72 8 23 SUPERVIVENCIA 58 7 20 APRENDIZAJE 79 9 17

En el concepto de Desarrollo los alumnos de alto y bajo desempeio coinciden en
ocho definidoras en el segundo semestre, en el tercero en siete y en el cuarto
semestre en seis. Cuatro de ellas estan en todos los Conceptos SAM de los alumnos:
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Crecimiento, Cambio, Etapa e Inteligencia (tabla 29). Hay otras tres definidoras que
aparecen en cinco de estos mismos Conjuntos SAM del concepto de Desarrollo
(Evolucion, Nifio y Adaptacion), que no son empleadas por los alumnos de bajo
desempeniio en el cuarto semestre.

Tabla 29. Conjunto SAM de DESARROLLO por nivel de desempefio.

CONJUNTO SAM MAESTRO 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4 SEMESTRE
DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG  DEFINIDORA M F FMG  DEFINIDORA M F FMG

EVOLUCION 29 3 100 *CRECIMIENTO 168 20 100 *CRECIMIENTO 223 25 100 *ETAPA 252 34 100
INTELIGENCIA 29 3 100 *CAMBIO 136 16 81 *ETAPA 204 25 91 *CRECIMIENTO 198 24 79
ETAPA 28 3 97 K% *ETAPA 127 17 76 EVOLUCION 131 16 59 ZINTELIGENCIA 10 15 44
SENSORIOMOTOR 19 2 66 % EVOLUCION 19 14 71 NINO 97 15 43 PSICOGENETICO 92 11 37
ADAPTACION 19 2 66 E,,J INTELIGENCIA 95 11 57 SEXUAL 87 1 39 APRENDIZAJE mo9 3
NINO 19 3 66 g PROCESO 78 9 46 PROCESO 73 8 33 *CAMBIO 72 10 29
EQUILIBRIO 0 1 3| o | CRECER 74 9 44 ZINTELIGENCIA 63 9 28 CRECER 10 28
MADURACION 0 1 34 g NINO 5 9 33 CRECER 61 7 27 PROCESO mn 8 28
ORGANISMO 9 1 3 HUMANO 53 7 32 *CAMBIO 59 8 26 AVANZAR 707 9 28
AVANCE 9 1 3 ADAPTACION 52 7 31 ADAPTACION 50 6 22 ESQUEMA 69 9 27

*CRECIMIENTO 276 31 100 *CRECIMIENTO 307 35 100 *CRECIMIENTO 260 29 100

*ETAPA 236 28 86 *ETAPA 193 23 63 *ETAPA 215 26 83
1% ADAPTACION 180 23 65 EVOLUCION 158 19 51 CINTELIGENCIA 145 18 56
% EVOLUCION 160 18 58 ADAPTACION 102 12 33 EVOLUCION 130 16 50
% INTELIGENCIA 151 19 55 CINTELIGENCIA 102 12 33 PROCESO 15 13 4
g *CAMBIO 104 12 38 AVANCE 9% 12 31 ADAPTACION 109 13 42
o NINO 92 12 33 NINO 9% 14 31 AVANCE 108 13 42
E AVANCE 83 10 30 APRENDIZAJE 79 9 26 *CAMBIO B 14 38
CRECER 81 9 29 *CAMBIO 77 9 25 APRENDIZAJE 87 10 33
APRENDIZAJE 80 9 29 PREOPERATORIO 51 6 17 NINO 82 11 3

De las definidoras empleadas por los alumnos en la mayoria de los Conjuntos SAM,
cinco coinciden con los maestros, estas son: Etapa, Evolucion, Inteligencia, Nifio 'y
Adaptacion. El grupo con alto desempefno coinciden en seis definidoras con el
maestro en los tres semestres, mientras que los alumnos con bajo desempefio en
dos, aunque en los semestres de segundo y tercero coincide en cinco, tal y como
puede observarse en la tabla 29.

Un aspecto que se destaca en la organizacién de los Conjuntos SAM de los alumnos
de este concepto de Desarrollo es que las definidoras de Crecimiento y Etapa
ocupan las primeras posiciones.

Por otra parte, el grupo de alumnos de alto desemperio incluye en sus Conjuntos SAM
de segundo al cuarto semestre las mismas nueve definidoras, aunque con una
organizacion diferente. Mientras que los alumnos con bajo desemperio coinciden en
nueve de las definidoras en el segundo y en el tercer semestre y en el cuarto solo lo
hacen en seis de ellas (tabla 29).

Al indagar las semejanzas en los Conjuntos SAM de los grupos de alumnos de alto y
bajo desempefio para el concepto de Inteligencia, se observa que los alumnos de
segundo semestre solo coinciden en seis definidoras, los de tercer semestre en ocho
y los de cuarto semestre en siete (tabla 30). De estas, cinco aparecen en todos los
Conjuntos SAM, aunque con una posicién diferente, estas son: Desarrollo,
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Capacidad, Piaget, Adaptacion y Aprendizaje; de las cuales solo Desarrollo y
Adaptacion estan presentes en el Conjunto SAM de los maestros (tabla 30).

Tabla 30. Conjunto SAM de INTELIGENCIA por nivel de desempenio.

CONJUNTO SAM MAESTRO 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4 SEMESTRE
DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG  DEFINDORA M F FMG  DEFINDORA M F FMG

ADAPTACION 5 6 100 *DESARROLLO 142 20 100 CONOCIMIENTO ~ 190 21 100 *DESARROLLO 181 22 100
EQUILIBRIO 5 5 8 CONOCIMIENTO 138 15 97 *CAPACIDAD 185 22 97 *PIAGET 159 22 88
ACOMODACION 2% 3 43 % *CAPACIDAD 118 15 83 *PIAGET 175 22 92 CONOCIMIENTO 140 16 77
ESQUENMA 19 2 3 % *PIAGET 109 15 77 *DESARROLLO 153 21 81 *APRENDIZAJE 134 15 T4
ESTRUCTURA 19 2 3 (I'},J MENTE 94 11 66 HABILIDAD 109 14 57 *CAPACIDAD 134 16 74
DESARROLLO 1% 2 3 g *ADAPTACION 92 12 65 *APRENDIZAJE 93 11 49 MEMORIA 81 10 45
ASIMILACION 18 2 3| o | CEREBRO 88 10 62 COGNICION 85 10 45 MENTE n 9 3
SENSORIOMOTOR 17 2 29 g ‘APRENDIZAJE 81 10 57 *ADAPTACION 81 9 43 CEREBRO 69 10 38
EVOLUCION 0 1 17 SABIDURIA 78 9 55 CEREBRO 70 8 37 *ADAPTACION 65 9 36
PERMANENCIA 0 1 17 ESQUEMA 66 9 46 MEMORIA 63 7 33 HABILIDAD 63 8 35

*DESARROLLO 240 29 100 *CAPACIDAD 281 33 100 *ADAPTACION 221 26 100
*ADAPTACION 233 27 97 *ADAPTACION 199 23 71 *DESARROLLO 202 26 89
1% ASIMILACION 132 17 55 CONOCIMIENTO 195 22 69 *CAPACIDAD 19 28 8
% ACOMODACION 124 17 52 *DESARROLLO 181 23 64 ESQUEMA 172 22 76
(l'};" ESQUEMA 124 15 52 *APRENDIZAJE 120 14 43 CONOCIMIENTO 169 19 74
L‘g *CAPACIDAD 123 16 51 COGNICION 108 12 38 *APRENDIZAJE 165 19 73
o | EQUILIBRIO 119 14 50 *PIAGET 108 14 38 *PIAGET 136 17 60
E ‘APRENDIZAJE 115 13 48 ASIMILACION 9 12 34 EQUILIBRIO 130 15 &7
*PIAGET 94 12 39 HABILIDAD 89 11 32 ACOMODACION 117 15 52
SENSORIOMOTOF 94 11 39 ACOMODACION 87 11 31 MEMORIA 110 13 48

Al contrastar las definidoras de los Conjuntos SAM de los alumnos con el de los
maestros se nota que el grupo de alto desempeno coincide mas con el maestro que
el grupo de bajo desemperio. Los alumnos de bajo desempefio mantienen constantes
siete definidoras: Desarrollo, Conocimiento, Capacidad, Piaget, Adaptacion, Cerebro,
Aprendizaje. Ellos coinciden con los maestros en tres definidoras en el segundo
semestre y dos en el tercero y cuarto semestre (tabla 30). Los alumnos de alto
desempenio incluyen en sus Conjuntos SAM las mismas seis definidoras: Desarrollo,
Adaptacion, Acomodacion, Capacidad, Aprendizaje, Piaget. Ademas, coinciden con
el maestro en siete definidoras en el segundo semestre, cuatro en el tercer semestre
y cinco definidoras en el cuarto (tabla 30).

Al contrastar los Conjuntos SAM del concepto de Estructura, siete definidoras
coinciden en los grupos de alumnos de alto y bajo desemperfio en segundo y cuarto
semestre y cinco en el tercer semestre. En todos los Conjuntos SAM de los alumnos
estan: Base, Esquema, Desarrollo, pero solo esta ultima aparece en las redes de los
maestros. La definidora Forma esta en cinco de los seis Conjuntos SAM. Lo relevante
es que estas definidoras ocupan las primeras posiciones en cinco de los seis
Conjuntos SAM, a excepcion del grupo de alumnos con bajo desempefio en cuarto
semestre, donde no aparece la palabra Forma (tabla 31).
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Tabla 31. Conjunto SAM de ESTRUCTURA por nivel de desempenio.

CONJUNTO SAM MAESTRO 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4 SEMESTRE

DEFINIDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG  DEFINDORA M F FMG  DEFINDORA M F FMG
EQUILIBRIO 49 5 100 FORMA 212 27 100 *BASE 162 20 100 *BASE 120 15 100
ESQUEMA 28 3 5 *BASE 97 12 46 FORMA 159 21 98 ’ESQUEMA m 14 9
SISTEMA 20 2 4 % *ESQUEMA 77 10 36 PSICOGENETICO 83 12 51 PSICOGENETICO 101 13 84
ORGANIZACION 20 2 4 % FORMACION 65 9 31 *DESARROLLO 80 9 49 *DESARROLLO % 13 79
REVERSIBILIDAD 18 2 5 ‘DESARROLLO 59 8 28 ’ESQUEMA 66 9 41 PENSAMIENTO 49 62
LEYES-PROPIAS 17 2 3% MDJ INTELIGENCIA 49 6 23  INTELIGENCIA 5 7 36 CONOCIMENTO &7 7 48
ACCION 17 2 3| g | ETAPA 46 6 22 ACOMODACION 44 5 27 APRENDIZAJE 51 6 43
INTELIGENCIA 17 2 3% g OBJETO 39 5 18 FORMACION 2 7 2 NNO 5 7 4
TOTALIDAD 19 2 39 GRANDE 32 5 15 GENETICO 42 6 26 FORMACION 47 6 39
ESTABILIDAD 0 1 20 PARTE 30 4 14 PSICOLOGIA 42 5 26 GENESIS 47 6 39
“BASE 207 27 100 *BASE 233 27 100 ESQUEMA 230 28 100

FORMA 188 23 91 FORMA 172 19 74 *BASE 195 24 85

% ‘ESQUEMA 160 21 77 *DESARROLLO 125 15 54 *DESARROLLO 140 17 61

% ‘DESARROLLO 81 11 39 *ESQUEMA 115 14 49 FORMA M 13 48

% PSICOLOGICO 64 8 31 PENSAMIENTO 65 8 28 PENSAMIENTO % 1N 4

g PENSAMIENTO 56 8 27 CIMIENTO 62 7 27 INTELIGENCIA 8 11 39

o | INTELIGENCIA 43 6 24 MENTAL 60 7 26 FORMACION 83 12 3%

E PARTE 46 5 22 SOPORTE 5 6 21 CONOCIMEENTO 58 7 25

FORMACION 42 6 20 COGNITIVO 49 5 21 PSICOGENETICO 56 8 24

CONSTRUCCION 41 6 20 GENETICO 48 6 21 ETAPA 5 7 28

Al comparar los Conjuntos SAM de este concepto de Estructura, por grupo de
desempeno en todos los semestres revisados, los alumnos de bajo desempefio
coinciden en cuatro definidoras: Base, Esquema, Formacion, Desarrollo. Los alumnos
de alto desemperio coinciden en cinco: Base, Forma, Esquema, Desarrollo y
Pensamiento, de las cuales solo Esquema esta presente en el Conjunto SAM de los
maestros.

Al analizar las coincidencias por semestre en el concepto de Equilibrio los alumnos
con alto y bajo desemperio incluyen en sus Conjuntos SAM las mismas seis
definidoras en el segundo semestre, en el tercero solo coinciden en cinco y en el
cuarto en ocho definidoras. De estas solo Igualdad y Balance estan en todos los
Conjuntos SAM de los alumnos, pero ninguna de ellas coincide con las utilizadas por
los maestros. Sin embargo, hay otras tres definidoras que solo aparecen en cinco de
los seis Conjuntos SAM: Estabilidad, Adaptacion e Inteligencia, que ademas
coinciden con los maestros (tabla 32).

Al buscar semejanzas en el Conjunto SAM por grupo de desempefio, se encontré que
los alumnos de bajo desempefio coinciden en dos definidoras: Igualdad'y Balance.
Mientras que los alumnos con alto desempefio lo hacen en seis: Adaptacion, Balance,
lgualdad, Inteligencia, Estabilidad y Acomodacion.

Al contrastar la cantidad de definidoras mencionadas por los alumnos en los
Conjuntos SAM que coinciden con la representacion de los maestros se destaca lo
siguiente: los alumnos de bajo desempefo incluyen nuevas definidoras en sus
Conjuntos SAM conforme avanzan al siguiente semestre, de dos definidoras que
mencionan en el segundo, aumenta a seis en el cuarto semestre. Los alumnos de
alto desempefio mencionan las mismas cinco definidoras en los tres semestres,
aunque también aumentan de cinco en el segundo semestre a seis en el cuarto.
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Tabla 32. Conjunto SAM de EQUILIBRIO por nivel de desempefio.

CONJUNTO SAM MAESTRO 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4 SEMESTRE
DEFINDORA M F FMG DEFINIDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG DEFINDORA M F FMG

ADAPTACION 5 6 100 “IGUALDAD 134 15 100 *BALANCE 137 16 100 ESTABILIDAD 157 19 100
INTELIGENCIA 37 4 66 ADAPTACION 78 11 58 *IGUALDAD 115 14 84 °IGUALDAD 135 16 86
ESTABILIDAD 28 3 50 1% *BALANCE 69 8 51 ESTABILIDAD 107 11 78 ADAPTACION 131 18 83
ASIMILACION 21 3 48 % IGUAL 69 9 51 DESARROLLO 86 11 63 “BALANCE 108 12 69
ACOMODACION 27 3 48 % EQUIDAD 47 6 35 |INTELIGENCIA 73 8 53 PSICOGENETICO 102 12 65
ACTIVIDAD 20 2 36 g BIENESTAR 44 5 33 AMBIENTE 61 9 45 DESARROLLO 79 9 50
ESTRUCTURA 19 2 34 | 5 | MENTAL 39 5 29 MANTENER 58 8 42 ACOMODACION 75 11 48
DESARROLLO 7 2 30 g SEGURIDAD 37 4 28 MENTAL 47 6 34 ASIMILACION 67 11 43
CAMBIO 17 2 30 ASIMILACION 36 6 27 CAPACIDAD 43 6 31 INTELIGENCIA 53 6 34
MOVILIDAD 0 1 18 MANTENERSE 35 5 26 NINO 42 6 31 PIAGET 5 7 3

ADAPTACION 205 25 100 *IGUALDAD 200 23 100 ADAPTACION 220 28 100
*BALANCE 169 19 82 *BALANCE 160 17 80 *BALANCE 187 20 85

% *IGUALDAD 163 20 80 ADAPTACION 152 17 76 ESTABILIDAD 157 171 1M
g INTELIGENCIA 125 15 61 ESTABILIDAD 129 14 65 ACOMODACION 153 21 70
qu ESTABILIDAD 94 12 46 EQUIDAD 73 8 37 ASIMILACION 139 18 63
g ACOMODACION 87 12 42 INTELIGENCIA 69 8 35 |INTELIGENCIA 136 16 62
o | ESQUEMA 83 10 40 DESARROLLO 60 8 30 ESQUEMA 120 15 55
E ASIMILACION 82 12 40 BALANZA 45 5 23 DESARROLLO 109 15 50

EQUIDAD 73 9 36 HOMEOSTASIS 44 5 22 *IGUALDAD 88 10 40

BIENESTAR 68 9 33 ACOMODACION 40 5 20 BIENESTAR 69 9 A

Lo relevante en este concepto de Equilibrio es que en el cuarto semestre tanto los
alumnos de bajo como de alto desempefio incluyen las mismas seis definidoras
coincidentes con el maestro: Estabilidad, Adaptacion, Desarrollo, Acomodacion,
Asimilacion e Inteligencia, aunque en una posicion diferente (tabla 32).

Para facilitar el contraste entre los grupos de alumnos con alto y bajo desemperio, se
concentraron los datos de los Conjuntos SAM en la tabla 33. Esto permite observar
que la cantidad de definidoras que coinciden con el maestro varian en un rango de
dos a siete por concepto; por ejemplo: en Adaptacion e Inteligencia los alumnos
utilizan siete palabras semejantes al maestro y en Psicogenético son cinco. De las
gue no coinciden se reportan solo las que aparecen en la mayoria de los Conjuntos
SAM para cada concepto; éstas se encuentran en un rango de uno a cinco; como
puede verse en Desarrollo donde hay dos, o en Estructura que tiene cinco de estas
definidoras.

También se observa que solo dos de las palabras que coinciden con el maestro,
aparecen en los Conjuntos SAM de los alumnos con alto y bajo desempeno en los
conceptos de: Psicogenético, Adaptacion, Desarrollo e Inteligencia en todos los
semestres. La excepcion ocurre en los conceptos de Estructura, pues solo una de
las definidoras es semejante al maestro y aparece en todos los Conjuntos SAM. Y en
Equilibrio donde ninguna de las que coinciden con el maestro aparece en todos los
Conjuntos SAM, sin embargo, dos de las que no coinciden con el maestro, estan
presentes en todos los semestres de ambos grupos de alumnos (tabla 33).
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Tabla 33. Concentrado de definidoras por semestre y nivel de desempefio.

VALOR M VALOR M
DESEMPENO DESEMPENO
CONCEPTO DEFINIDORAS ALTO BAJO CONCEPTO DEFINIDORAS ALTO BAJO
2 3 4 20 3 4 2 3 4 20 3 4°
PIAGET 404 529 567 301 506 516 ADAPTACION 233 199 227 92 81 65
ENFOQUE 291 352 390 208 297 294 DESARROLLO 240 181 202 142 153 181
NINO 200 233 240 212 309 342 CAPACIDAD 123 281 194 118 185 134
DESARROLLO 287 301 234 199 250 173 APRENDIZAJE 115 120 165 81 93 134
PSICOGENETICO PSICOLOGIA 249 213 205 314 271 302 INTELIGENCIA PIAGET 94 108 136 109 175 159
INTELIGENCIA 171 172 216 19 ACOMODACION 124 87 117
ESQUEMA 178 267 170 ESQUEMA 124 172 66
ADAPTACION 171 EQUILIBRIO 19 130
ASIMILACION 151 ASIMILACION 132 95

SENSORIOMOTOR 94

ACOMODACION 286 290 454 161 225 273 ESQUEMA 160 115 230 77 66 111
ASIMILACION 312 251 435 170 235 213 BASE 207 233 195 97 162 120
DESARROLLO 86 84 8 52 84 76 DESARROLLO 81 125 140 59 80 95
ADAPTACION ESQUEMA 128 77 157 48 54 ESTRUCTURA FORMA 188 172 111 212 159
PROCESO 9 72 9% 54 68 PENSAMIENTO 5 65 94 74
INTELIGENCIA, 144 149 107 57 100 INTELIGENCIA 49 89 49 59
EQUILIBRIO 170 76 189 57 111 FORMACION 42 83 65 42 47
INTERACCION 72
CRECIMIENTO 276 307 260 168 223 198 BALANCE 169 160 187 69 137 108
CAVBIO 104 77 98 136 59 72 IGUALDAD 163 200 88 134 115 135
ETAPA 236 193 215 127 204 252 ADAPTACION 205 152 220 78 131
DESARROLLO INTELIGENCIA 151 102 145 95 63 110 EQUILIBRIO ESTABILIDAD 94 129 157 107 157
EVOLUCION 160 158 130 119 131 INTELIGENCIA 125 69 136 73 583
ADAPTACION 180 102 109 52 50 ACOMODACION 87 40 153 75
NINO 92 94 8 5 97 ASIMILACION 82 139 36 67
AVANCE 83 96 108 DESARROLLO 60 109 86 79

Ademas, se observa que los alumnos de alto desemperio incluyen en sus RSN mas
definidoras que coinciden con el maestro que los alumnos de bajo desempenio,
mostrando una tendencia a incrementar el valor M hacia el final del cuarto semestre.

105



CAPITULO V
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Anadlisis y discusion de resultados

Los datos recogidos en el presente estudio, permiten analizar la forma en que los
estudiantes que participaron en el mismo, han organizado la informacion aprendida
en un curso, en una estructura de conocimiento, la cual es llamada esquema por
Anderson y Pearson (1984), considerando que éste es un modelo que sirve para
explicar como se almacena la informacion en la memoria a largo plazo, asi como la
adquisicion y comprension de conocimiento durante el aprendizaje (Otero, 1990).

La técnica de Redes Semanticas Naturales utilizada para contrastar las
representaciones entre maestros y alumnos, entre alumnos en diferentes semestres
y con diferente nivel de desempefio académico ha permitido conocer: las
regularidades en la organizacion de la RSN, asi como la representacion simbdlica
del conocimiento declarativo que permite hacer inferencias (Anderson, 1982) y que
es elaborado por los estudiantes al procesar la informacidén aprendida en un curso
(Lopez et al., 1992).

Al analizar las diferencias entre las redes de primero y segundo semestre se
observa un cambio en la representaciéon del conocimiento, como resultado del
proceso de enseflanza - aprendizaje. Los alumnos en segundo semestre
modificaron su RSN al asimilar nuevas definidoras. Esto contribuy6 al aumento en
la cantidad de palabras evocadas (valor J) que conforman la red encontrandose una
diferencia significativa en cuatro de los conceptos: Psicogenético, Adaptacion,
Desarrollo y Equilibrio (tabla 7). Figueroa et al. (1981) ha sefialado que la cantidad
de palabras definidoras en la RSN esta relacionada en forma positiva con una mejor
comprensién del concepto.

Este resultado se hace mas relevante en el contraste de los Conjuntos SAM antes
y después del curso, pues esta inclusion de nuevos elementos a la red, reflejada en
el valor J, contribuyd a una mayor coincidencia con el maestro en las palabras que
son semejantes o empatan (valor TCE). Lo que permite asumir que en el segundo
semestre los alumnos definen y significan el concepto en una forma mas semejante
al maestro (tabla 6). Esta similitud ya ha sido reportada por algunos investigadores
como Vargas y Calzada (1994), Villarreal (2006), ademas de otros que utilizan una
técnica diferente a las RSN (McGaghie, Boerger, McCrimmon, & Ravitch, 1996).

También se aprecia la influencia del maestro en el proceso de aprendizaje al final
del curso, pues se observa que el Conjunto SAM de estos estudiantes coincide mas
con el maestro en el orden jerarquico de las palabras definidoras, lo cual se observa
cuantitativamente en el valor Q (tabla 6). Meraz (1983) reporté puntajes altos de
este indicador en su estudio de evaluacion del aprendizaje conceptual,
argumentando que la influencia del instructor debe ser tomada en cuenta al analizar
estos datos, considerando que dicho instructor tiene su propia conceptualizacidn del
contenido del curso y una forma de manejar la informacion que ensefa y transmite
a sus alumnos en clase.
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Resultados como estos han sido reportados por Garcia y Jiménez (1996), quienes
concluyen que el cambio en la representacién y organizacién de los conceptos
analizados se debe a la instruccion. Asi mismo, Jonassen et al. (1993) y Casas et
al. (2013) afirman que el aprendizaje en un curso consiste en la elaboracién de
estructuras de conocimiento declarativas, asi como procedurales.

En la comparacion de los puntajes de la densidad semantica entre los tres
semestres, solo los conceptos de Psicogenético y de Adaptacion (tabla 7)
mostraron cambios significativos en la diferencia entre los valores asignados a las
palabras de una misma red (valor G). Como este valor indica la distancia entre las
palabras, se puede inferir que éste refleja la importancia que la persona concede a
cada palabra para definir el concepto. Asi que los puntajes bajos de valor G indican
cercania entre las palabras definidoras con respecto al concepto a definir, es decir:
lo definen mejor.

Por lo anterior, se asume que en aquellos conceptos en los cuales los puntajes del
valor G no muestran diferencia significativa en el contraste entre semestres es
porque los mismos estudiantes consideran que las palabras que utilizan no definen
muy bien al concepto; o bien, no han logrado un conocimiento afin al experto. Por
lo que en este caso conviene un andlisis cualitativo del Conjunto SAM para conocer
cudles son las palabras definidoras que se encuentran alejadas del concepto a fin
de que el maestro proponga estrategias de aprendizaje (Vargas & Calzada, 1994)
que favorezcan el desarrollo de un conocimiento experto.

El andlisis cualitativo en el contraste de los Conjuntos SAM del alumno en primero
y segundo semestre con respecto al maestro confirma un cambio en la
representacién conceptual del alumno al final del curso. Lo cual ratifica la idea de
qgue la mayoria de las definidoras que coinciden con el maestro fueron incluidas en
la RSN como resultado del aprendizaje. Estas palabras son elementos esenciales
en la definicidbn de cada concepto, por lo que aparecen con regularidad en los
siguientes semestres. Es conveniente sefalar que el numero de palabras que
coincide con el maestro para cada concepto varia en un rango de tres a seis, de las
cuales por lo menos una ya estaba presente desde el primer semestre, por ejemplo,
la palabra proceso para el concepto de Adaptacion (tabla 9); desarrollo para
Inteligencia (tabla 11) o estabilidad para Equilibrio (tabla 13).

Por otra parte, los alumnos en el primer semestre incluyen en el Conjunto SAM,
palabras que definen el concepto de acuerdo al significado que se comparte en el
medio sociocultural. Ademas, éstas hacen referencia a los aspectos superficiales
de los conceptos a definir, por ejemplo: gen, cromosoma y herencia en
Psicogenético (tabla 8); forma, base, construccién y figura para el concepto de
Estructura (tabla 12); igualdad, balance en Equilibrio (tabla 13).

En el segundo semestre algunas de éstas desaparecen y comienza a observarse
mas definidoras que forman parte de la explicacién teérica del concepto, por
ejemplo: Asimilacion y Acomodacion para Adaptacion (tabla 9); adaptacion,
esquema, equilibrio para Inteligencia (tabla 11); esquema, inteligencia,
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organizacion para Estructura (tabla 12) y adaptacion, estabilidad, inteligencia para
Equilibrio (tabla 13). Esto permite corroborar que al final del curso los alumnos han
elaborado una representacion del conocimiento similar a la de sus maestros; tal
como lo mencionan Shavelson (1972) y Thro (1978).

Al analizar si la RSN aprendida en el curso del segundo semestre permanece o
sufre modificaciones en los siguientes dos semestres, se encuentra que los
indicadores que presentan cambio en cuatro de los seis conceptos son los valores
TCE y Q; observandose que el puntaje es mas alto al final del cuarto semestre. La
diferencia significativa ocurre en estos cuatro conceptos: Psicogenético,
Adaptacion y Equilibrio, aunque en Inteligencia se da en el segundo semestre
(tabla 14). La modificacion en estos indicadores ocurre por la integracién de nueva
informacion a la red, estableciéndose nuevas relaciones entre los conceptos y las
palabras definidoras. Ya que una mayor cantidad de alumnos en el cuarto semestre
han enriquecido y ajustado su RSN, de modo que al evocar la informacién para
definir el concepto lograron reconstruir su representacion en una forma mas
semejante al maestro.

La modificacion a la RSN fue considerada por Figueroa et al. (1981) como el
caracter dinamico de la red, que supone un incremento en el conocimiento del
sujeto. Otros investigadores como Castafeda y Lépez (1993) y Castafieda et al.
(1993) senalaron que los estudiantes que participaron en un programa de lectura
cambiaron su RSN. Ellos mencionan que los alumnos que no tenian un
conocimiento previo del tema lograron introducir mas elementos nuevos en su red,
a diferencia de aquellos que si lo tenian. También Villarreal et al. (2009) reportan un
cambio notable en la RSN de los alumnos de décimo semestre con respecto a un
grupo de segundo, pues los que mostraron mas palabras definidoras semejantes a
las del maestro fueron los del décimo semestre. Por dltimo, este aumento en el
puntaje de los indicadores de TCE y valor Q también puede ser interpretado como
un efecto de la instruccion, tal como lo han reportado Meraz (1983), Garcia y
Jiménez (1996) y Micu et al. (2015).

Continuando con este analisis entre los semestres de segundo al cuarto, se observa
que el valor J solo muestra diferencia significativa en el concepto de Psicogenética,
aunque se observa un ligero aumento al final del cuarto semestre en todos los otros
conceptos, sin llegar a ser significativo (tabla 14). Al respecto es conveniente hacer
notar que, en cinco de los seis conceptos definidos, el rango de la media de las
definidoras evocadas (valor J) es de cuatro a cinco en la red individual. Esta
cantidad, es la esperada por algunos investigadores, quienes recomiendan solicitar
un minimo de cinco palabras definidoras cuando se da la instruccion a los
participantes de definir el concepto (Valdez, 1998; Vera, 2005). Esto también se
relaciona con la capacidad que la memoria a largo plazo tiene para procesar
informacion, la cual se limita a siete mas menos dos elementos, segun lo refiere
Miller (1956).

No obstante, en el concepto de Psicogenética el promedio de palabras evocadas

(valor J) por alumno es de 8.9 en los semestres de segundo a cuarto (tabla 14); casi
el doble de lo que ocurre con los otros conceptos; sin embargo, hay que tomar en
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cuenta que el tiempo de respuesta concedido a los participantes para definir este
concepto fue mayor (90 segundos) con respecto a los otros. Este limite de tiempo
se debe a que este concepto tiene una relacion supraordenada en la organizacion
jerarquica de la representacion de la teoria evolutiva de J. Piaget, ya que incluye a
los otros cinco; ademas de que es asi como se denomina a esta teoria, asi como al
curso de segundo semestre (ver programa del curso en Anexos), por lo que se
asume que los participantes en el estudio evocaran mas palabras para definirlo.

Al contrastar los puntajes del valor G o densidad de la red, en los tres semestres
analizados, se observa que hay una ligera disminucion al final del cuarto semestre
en todos los conceptos, alcanzando un puntaje significativo Unicamente en
Inteligencia (tabla 14), lo cual indica que los alumnos consideran que las palabras
empleadas en esta RSN tienen una relacién mas cercana entre si y con respecto al
concepto definido. Estos resultados sugieren mayor investigacion para comprobar
si los bajos puntajes del valor G estan relacionados con la consolidacion de la
representacion del conocimiento, en la memoria semantica a largo plazo. Pues la
cercania entre los elementos de la red puede implicar que se han identificado
aquellos que son fundamentales para definir el concepto académico, de acuerdo a
un consenso arbitrario en la poblacién participante.

Micu et al. (2015) argumentan que los puntajes altos en el valor G indican mayor
dispersion entre las definidoras del Conjunto SAM; por lo tanto, denotan que aun no
hay consenso o coherencia entre los participantes del grupo al identificar los
términos. De hecho, ellos encuentran que el puntaje del valor G es mas alto cuando
los alumnos cursan el primer afio de medicina que al final del quinto. Es probable
que la experiencia que los estudiantes han tenido durante su formacidn profesional,
asi como el proceso de ensefianza - aprendizaje han generado una menor
dispersion entre las definidoras del Conjunto SAM en el ultimo semestre del
programa de estudios, lo cual permite asumir que el grupo ha logrado un mayor
consenso al identificar los términos o palabras que mejor definen o representan el
concepto.

En base a estos resultados se concluye que el aumento en los puntajes de los
indicadores de total de conceptos empatados o coincidentes con el maestro (valor
TCE) y en el indice de semejanza en el orden jerarquico de las definidoras entre
dos redes (valor Q) son las caracteristicas claves, que muestran que se ha
producido una modificacién en la estructura de conocimiento o esquema de una
RSN a lo largo del tiempo y por efecto del proceso de ensefianza - aprendizaje. Es
importante destacar que estos indicadores se han analizado comparando la red
individual de cada alumno con la de los maestros; observandose que al final del
cuarto semestre hay un aumento significativo en los puntajes de los valores TCE y
Q (tabla 14), porque un mayor numero de estudiantes han incluido en su red las
palabras que coinciden con el maestro. Esto contribuye a consolidar la
representacidén del conocimiento que se muestra en los Conjuntos SAM de los seis
diferentes conceptos en el cuarto semestre. Ademas, hay que considerar que esta
representacién es semejante a la que elaboran algunos alumnos en el segundo
semestre, manteniendo algunas de las definidoras en los Conjuntos SAM de los
siguientes ciclos escolares (tablas 8 al 13y 21).
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Asi que, al realizar el contraste entre los Conjuntos SAM, por concepto en los
semestres de segundo a cuarto, se encuentra un promedio de 7.5 definidoras que
se mantienen presentes. De las cuales un promedio de 3.8 coinciden con el
maestro; mientras que un 3.7 no coincide con el maestro (tabla 21). De estas
ultimas, por lo menos una aparece en la RSN del alumno desde el primer semestre,
facilitando el aprendizaje del concepto; aunque la mayoria de estas hacen referencia
a los aspectos mas esenciales y fenomenologicos de la representacion o del
significado sociocultural del concepto. Este resultado es evidencia de que la
representaciéon que el grupo aprende después del curso, se mantiene en los
semestres posteriores.

El total de definidoras que estan presentes en los tres semestres examinados y que
ademas coinciden con el maestro en el Conjunto SAM de cada uno de los seis
conceptos es de 23. De estas, solo en 14 se aprecia un aumento en su frecuencia
al final del cuarto semestre, que se relaciona con un incremento en el valor M (tabla
21). Esto también es evidencia de que las definidoras utilizadas por un buen nimero
de alumnos en segundo semestre, siguen estando presentes en las RSN en los
siguientes cursos.

Este incremento en la frecuencia de las palabras que coinciden o empatan con el
maestro (TCE) implica que el nimero de alumnos que modifican la red va en
aumento hacia el final del cuarto semestre. Lo cual es pertinente con lo sefialado
anteriormente, en donde se informa que una buena cantidad de alumnos en el
segundo semestre lograron cambiar su RSN; sin embargo, aquellos estudiantes que
al final del curso no incluyeron las definidoras que los maestros asumen como
importantes para definir el concepto, logran hacerlo en los siguientes dos semestres.

El andlisis cualitativo de la estructura y organizacion del Conjunto SAM permite
identificar cudles son los conceptos que los estudiantes aprenden mejor. Esto a
partir de los cambios que ellos elaboran en su RSN durante su formacién académica
y que mantienen a lo largo del tiempo, como resultado del proceso de construccidn
o reconstruccidon del significado. En dichos conceptos se observan elementos del
contenido revisado en clase, asi como la influencia del maestro. Uno de estos
conceptos es Adaptacion (tabla 16), que tiene seis definidoras que coinciden con
el maestro y que estan presentes en los tres semestres. Ademas, llama la atencién
que las palabras de asimilacion y acomodacion aparecen con mayor peso
semantico en los tres semestres contrastados (tabla 16). Otros conceptos son
Psicogenético (tabla 15) y Equilibrio (tabla 20).

También hay conceptos que no cambian mucho, en los cuales hay pocas
definidoras que coinciden con el maestro. Y las que no coinciden forman parte del
vocabulario popular e incluso estan presentes en la representacion anterior al curso
de aprendizaje, permaneciendo en el Conjunto SAM de los estudiantes en los tres
semestres. Uno de estos es Estructura (tabla 19 y 21) donde se mantienen
palabras como base, forma y formacidn, por lo que se infiere que en este concepto
no se dio un cambio conceptual de acuerdo al contenido tedrico del curso o la
representacion de los maestros.
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Estos resultados sugieren que la representacion aprendida por un grupo de alumnos
en un primer curso permanece estable en la memoria a largo plazo, aunque puede
haber diferencias en el orden de las palabras del Conjunto SAM en los semestres
subsecuentes. Esto mismo fue reportado por Micu et al. (2012a, 2012b, 2015) en
sus estudios longitudinales, ademas de que ellos también observaron
modificaciones en el orden jerarquico de las palabras segun el peso semantico
(valor M), que no repercutieron en el significado y modo de representar el concepto.

Diferentes autores han afirmado que el proceso de aprendizaje en un curso tiene
por resultado la elaboracion de estructuras de conocimiento declarativas como
procedurales (Casas et al., 2013; Jonassen et al., 1993). Ademas, estas estructuras
permiten la asimilacién de nueva informacion, ya sea al incluir nuevos nodos o
palabras definidoras, asi como al incrementar o crear nuevas relaciones entre estos
(Norman, 1976). Por lo que se infiere que en el proceso de ensefanza - aprendizaje
es importante evaluar la representacion del conocimiento en memoria a largo plazo
para conocer cudl es la estructura y el significado que los estudiantes han elaborado
al final del curso y/o en los subsecuentes, tanto en lo individual, como en grupo.

A partir de estos resultados, se concluye que el analisis a largo plazo de la
organizacion del Conjunto SAM de los alumnos, es util para identificar en que
conceptos el grupo de alumnos ha alcanzado un dominio del conocimiento similar
al del experto o maestro y en cuales no. Cuando no se observa una modificacion en
el significado de la RSN, es conveniente identificar cuéles definidoras relevantes,
para la comprensiéon del concepto no estan presentes; esto con el propésito de
implementar experiencias de aprendizaje, que lleven al alumno a una reconstruccion
del significado como efecto del proceso de ensefianza aprendizaje (Vargas &
Calzada, 1994).

El andlisis anterior ha permitido conocer la representacion o las estructuras de
conocimiento que el alumno construye utilizando la técnica de RSN. Estas
estructuras se han elaborado como resultado del proceso de aprendizaje y muestran
la influencia del maestro en su elaboracion, asi como la semejanza en la forma de
representarlo entre alumnos y maestros.

Ahora bien, toda instituciédn educativa requiere de una evaluacién sobre los
conocimientos adquiridos por el estudiante, con el fin de acreditar un curso. Esta
debe realizarse segun los criterios institucionales y los establecidos en el programa
(Meraz, 1983). Una forma comun de evaluar el resultado del aprendizaje es
utilizando un examen. Asi que al analizar los resultados de la correlacion de Pearson
entre la semejanza en que los maestros y los alumnos representan el conocimiento
y las respuestas a un cuestionario, que evalia los contenidos del curso, se
encuentra que los puntajes de correlacion significativos en los indicadores total de
conceptos empatados (TCE) y el orden jerarquico de las definidoras entre dos redes
(valor Q) fluctian en un rango de r=0.014 a r=0.347 (tabla 22 y 23) incluyendo los
tres semestres del presente estudio.
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Ademas, se observa el mismo patron en las puntuaciones de correlacion para todos
los conceptos, el cual muestra una disminucion en el tercer semestre y un aumento
en el cuarto. Esto puede ser originado por la diferencia en el contenido del curso,
ya que en el tercer semestre se revisan otros temas que no consideran algunos de
los conceptos que se analizan en el presente estudio. También conviene comentar
que los puntajes estan muy cercanos en ambos indicadores en los seis conceptos,
lo cual surgiere investigar ¢qué es lo que estan midiendo ambos indicadores de
TCE y valor Q?, para identificar cual de ellos es el que mejor describe la correlacion
entre la estructura de conocimiento y la calificacién a un examen.

No obstante, lo relevante de este resultado es la tendencia positiva en todos los
puntajes significativos y no significativos de los seis conceptos; lo cual permite
suponer que el aumento en la calificacion al examen se relaciona con una mayor
semejanza en la estructura de conocimiento del alumno con respecto a la de su
maestro. Pero, como la fuerza de la correlacion es débil en ambos indicadores es
conveniente senalar que el proceso de construccidn de estructuras de conocimiento
depende de la experiencia significativa que la persona tiene en su proceso de
aprendizaje, asi como de las estrategias que utiliza para reorganizar las relaciones
entre los conceptos y hacerlas explicitas (Yuehua, 1997). En base a esto se asume
que cuando el estudiante se encuentra en la fase de construccion de su estructura
de conocimiento, dicha estructura posee algunos de los conceptos centrales, pero
aun falta la incorporacién de otros para lograr su consolidacion. Por lo que se puede
inferir que los resultados de una baja correlacién pueden ser explicados por este
proceso de construccion del significado del concepto.

Por otra parte, no se encontraron en la literatura revisada estudios de correlacion
entre redes semanticas y la calificacion a un examen; sin embargo, algunos
investigadores han utilizado los mapas conceptuales para analizar las estructuras
de conocimiento y correlacionar los resultados de estos con los puntajes de un
examen (Novak et al., 1983; Liu & Hinchey, 1993; Stoddart, Abrams, Gasper, &
Canaday, 2000). En algunos de estos estudios la correlacion fue significativa, pero
en otros no. Es probable que estas diferencias en los resultados se deban al método
de ensefanza y de evaluacion utilizado.

Ademas, no hay que olvidar que los instrumentos empleados para la evaluacién del
conocimiento difieren en las habilidades cognitivas que el alumno debe utilizar para
dar la respuesta esperada, asi como en el tipo de conocimiento que examina, de
modo que los examenes tradicionales miden un tipo de conocimiento diferente al de
los mapas conceptuales (Padilla, 2004) o a las redes semanticas.

Al analizar los resultados en los indicadores de TCE y valor Q se encontré que los
conceptos de Inteligencia y Adaptacion son los Unicos que en los tres semestres
alcanzan una correlacion mas significativa entre estos indicadores y la calificacion
a un examen. Lo cual puede ser interpretado como una consecuencia de la cantidad
del total de conceptos empatados (TCE) y la semejanza con el orden jerarquico
(valor Q) de la red del alumno con la del profesor, ya que éste ultimo es quien
elabora el examen y lo revisa de acuerdo a su estructura de conocimiento.
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Por otra parte, el concepto de Estructura fue el Unico que no logrd una correlacion
significativa con la calificacion. Incluso en este concepto se reporta la menor
cantidad de palabras empatadas o semejantes con el maestro (TCE). Lo cual
sugiere que su aprendizaje requiere un cambio, es decir transitar del significado que
en su medio sociocultural es el mas comun, a la definicion cientifica de la teoria.
Ademas, tiene una gran complejidad, pues se relaciona con otros conceptos
relevantes de la teoria de Piaget como son: etapa, esquema y organizacion entre
otros, lo que dificulta su comprensidn por parte del estudiante; asi mismo para el
docente representa un reto su explicaciébn, para que el alumno logre un
entendimiento profundo del mismo.

El andlisis de los resultados de los alumnos con distinto nivel de desempefo
muestra una tendencia a lograr un mejor puntaje en los alumnos con alto
desempenfio, en casi todos los indicadores para los semestres de segundo y cuarto.
Asi que las diferencias significativas, en las que los alumnos con alto desempefio
destacan sobre los alumnos con bajo desempeno, se encuentran en los conceptos
de Adaptacion y Equilibrio en los valores J, TCE y Q. También en Inteligencia en
los indicadores de TCE Y Q, asi como en Estructura en los valores J, aunque en el
valor Q solo ocurre en el cuarto semestre (tablas 24 y 26). En el Concepto de
Desarrollo solo sobresalen en el segundo semestre, en los valores J, TCE y Q.
Esta misma tendencia se observa en el tercer semestre entre los alumnos con alto
y bajo desemperio, a pesar de que no hay diferencias significativas en ninguno de
los conceptos examinados (tabla 25).

Lo anterior permite asumir que los alumnos de alto desempefio al incluir nueva
informacion como resultado del aprendizaje, han modificado su RSN al definir el
concepto (valor J y TCE) y organizarlo jerarquicamente (valor Q) de una forma mas
semejante al maestro, que los alumnos de bajo y medio desemperio. Estos mismos
resultados han sido reportados en algunos estudios, como en el trabajo de Garcia
y Jiménez (1996), quienes encontraron valores Q mas altos en los alumnos con alto
desempenfio, al igual que Villarreal (2006); lo cual permite aseverar que los alumnos
con alto desempefio, logran una representacion del concepto con una comprensién
mas pertinente al contenido del programa y a la definicion teédrica del concepto;
manteniendo esta informacién en los semestres posteriores.

En el valor G no hay diferencias significativas en el contraste entre los grupos de
alumnos con distinto nivel de desempefio, en ninguno de los tres semestres
revisados (tabla 24, 25 y 26). Sin embargo, se aprecia una disminucién en los
puntajes hacia el cuarto semestre; por ejemplo, los alumnos de alto desempefo
tienden a aumentar el valor G en el tercer semestre y a disminuirlo en el cuarto, esto
ocurre en todos los conceptos.

Los alumnos con bajo desempefio no mantienen una pauta consistente, aunque
también presentan una tendencia a disminuir los puntajes de Valor G en el cuarto
semestre en la mayoria de los conceptos. Un resultado semejante se coment6 en
el contraste entre los tres semestres (tabla 14), al analizar la permanencia de la
representacién del concepto en memoria a largo plazo; ahi se expuso que el puntaje
bajo se relaciona con una menor densidad en la red, lo cual significa que hay un

113



consenso en el grupo sobre cuéles son las palabras que definen al concepto. La
disminucién en los puntajes del Valor G que se reporta en los alumnos con bajo
desempefio hacia el cuarto semestre, puede interpretarse como una tendencia a
coincidir en cudles son las definidoras relevantes.

Esta coincidencia de resultados sin diferencias significativas en el Valor G al
comparar los grupos de alumnos, viene a corroborar la propuesta de seguir
investigando este indicador, para alcanzar la certeza de que la cercania entre los
elementos de la red implica que se han identificado los elementos esenciales o
fundamentales para definir el concepto, reflejando un buen aprendizaje.

Por otra parte, el andlisis de los puntajes en el tercer semestre, también muestra
una ausencia de diferencias significativas entre los tres niveles de desempefio
(Figura 17). Sin embargo, se observa que los alumnos con alto desempefio
mantienen un patron con disminucion en el puntaje en este semestre, para
aumentarlo en el cuarto. Este decremento en los puntajes de los alumnos con alto
desempeno, parece ser congruente con los estudios de memoria a largo plazo y la
permanencia de la informacidn aprendida en un curso, en los cuales se ha reportado
que el rendimiento, en la capacidad mnémica, comienza a disminuir en los primeros
tres a siete meses posteriores al curso (Ellis et al., 1998), siendo este decremento
menor en aquellos estudiantes que han tenido oportunidad de participar en practicas
o que han reforzado lo aprendido (D’Eon, 2006).

Esta disminucidén en los puntajes de los alumnos en el tercer semestre, puede
también ser explicado con las teorias del olvido de la interferencia o desplazamiento
de datos cuando se ingresa uno nuevo (Waugh y Norman (1965). Una condicion
que influye en este efecto es la programacion de la revisibn de la teoria
psicogenética de Jean Piaget, ya que, en los primeros cuatro semestres
secuenciados, el contenido del programa de cada semestre se centra en una de las
etapas evolutivas de la teoria (Anexos). De modo que en el segundo semestre se
enfoca en los conceptos principales de la teoria y en el periodo sensoriomotor, en
el tercer semestre se revisa la construccion de la capacidad de la representacion en
el nifo, siendo este contenido un conocimiento nuevo. Y en el cuarto el programa
retoma temas del segundo semestre e incluso se utiliza la misma bibliografia
(Anexos). Esto ultimo puede contribuir a la explicacién del repunte en las
puntuaciones del grupo de alto rendimiento, pues este aumento es una
consecuencia del re-aprendizaje.

Por otra parte, en el caso de los alumnos con bajo desempefio, el ligero aumento
en la media de algunos indicadores, en el tercer semestre, se explica por el efecto
de la interferencia de los datos anteriores que no facilitan o apoyan la incorporacion
de nuevos datos. Considerando estos resultados, se sugiere investigar el proceso
de olvido, en especial el fendmeno de interferencia o desplazamiento de los datos
en la memoria, cuando se lleva a cabo un aprendizaje. Incluso, hubiese sido
pertinente examinar: como es la elaboracion de las RSN de los conceptos que se
aprenden en el tercer semestre, o que estan presentes en el contenido del programa
académico, a fin de observar si persisten las diferencias entre los alumnos de alto y
bajo desempefio al organizar la nueva informacion.

114



Al analizar con mas detalle estas diferencias, en los Conjuntos SAM, se observa
que los estudiantes de alto y bajo rendimiento conservan, en su RSN del tercer y
cuarto semestre, algunas de las definidoras que aparecen en el segundo semestre.
Sin embargo, el grupo de alumnos de alto desempefio logra una representacion mas
acorde a la teoria y semejante al maestro; pues en los Conjuntos SAM de cuarto
semestre se cuantifica un rango de dos a seis de las palabras definidoras que
coinciden con el maestro, por concepto.

Ademas, estos alumnos muestran una tendencia a incrementar el valor M de estas
definidoras en el cuarto semestre, a diferencia de los alumnos con bajo desempeiio,
quienes emplean de una a cuatro definidoras semejantes al maestro por Conjunto
SAM, con una menor presencia en alguno de los tres semestres. Esto se destaca
en el concepto de Equilibrio, donde ambos grupos de alumnos incluyen las mismas
seis definidoras en sus Conjunto SAM en el cuarto semestre, solo que en las RSN
de los alumnos con alto desemperio la mayoria de estas definidoras estan presentes
en los tres semestres (tabla 33). Esto sugiere que algunos conceptos requieren de
un mayor repaso en su proceso de aprendizaje, para que el alumno logre una mejor
comprensién del mismo.

Otro dato interesante que se observa en cuatro de los seis conceptos, es el hecho
de que los alumnos con alto y bajo desempenio utilizan dos palabras definidoras
semejantes a sus maestros en los Conjuntos SAM de segundo a cuarto semestre.
En base a esto se considera que estas palabras son las que mejor definen al
concepto para el grupo de alumnos, pues la mayoria de estas también ocupan los
primeros lugares en el Conjunto SAM, por ejemplo en el concepto de Psicogenético
las palabras: Piaget y desarrollo, en Adaptacion las definidoras: Asimilacion y
Acomodacion o en el caso de Desarrollo aparecen: Inteligencia y Etapa, en
Inteligencia: Desarrolloy Adaptacion, en Estructura esta palabra aparece en todos
los Conjuntos SAM: Esquema (tabla 33).

A partir de esta informacidn se infiere que ambos grupos de alumnos han integrado
en su definicion los elementos conceptuales utilizados por el maestro, que fueron
aprendidos en el curso del segundo semestre y que su permanencia fue reforzada
en los siguientes semestres. El hecho de que estos elementos o palabras
definidoras estén presentes entre los alumnos de alto y bajo desempeio en los
semestres de segundo y cuarto indica que se ha almacenado en memoria a largo
plazo la representacion aprendida y que probablemente ésta ha alcanzado un grado
de estabilidad y permanencia; tal y como es reportado en los estudios de Ellis et al.
(1998) D’Eon (2006) sobre la permanencia en memoria a largo plazo de la
informacion aprendida en la escuela, asi como lo que Conway et al. (1991)
mencionan en su estudio de las estructuras de conocimiento, en donde encuentran
que la informacién que perdura indefinidamente son los principios generales.
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Conclusiones y recomendaciones

La premisa que entrelaza el analisis de la presente investigacion es que el
estudiante organiza su propia estructura de conocimiento (esquema) a partir de la
informacion que se aprende en un curso.

El estudio de estas estructuras de conocimiento o de representacion utilizando la
técnica de Redes Semanticas Naturales permite concluir que el alumno modifica su
representacién del conocimiento, enriqueciéndola con nuevas definidoras, como
resultado del proceso de ensefianza - aprendizaje y de la influencia del maestro, por
lo que al terminar los semestres de segundo al cuarto hay una mejor comprension
de los conceptos examinados.

El caracter dinamico de la red se observa en la tendencia que los alumnos
manifiestan al ir aumentando la cantidad de conceptos en la red, lo cual incrementa
la posibilidad de que haya mas conceptos que coincidan o empaten con los usados
por el maestro, ademas de organizarlos en un orden jerarquico mas semejante al
del profesor y con una menor distancia semantica entre las palabras que definen un
concepto. Estos cambios en la red de cada uno de los participantes en el estudio,
muestra como el proceso de aprendizaje se produce de una forma gradual, ya que
algunos alumnos incorporan nuevas palabras a su red en el primer curso sobre el
tema, otros en el siguiente y otros mas en €l o los semestres sucesivos.

Algunas palabras definidoras son centrales para precisar el significado de los
conceptos del curso. Un promedio de dos de estas aparece en todos los conjuntos
de las diez palabras con las que el grupo de alumnos define mejor a cada uno de
los seis conceptos examinados en los tres semestres; incluso se observan
claramente en las RSN de los estudiantes de alto y bajo desempefio. La
permanencia de estas y el incremento en su frecuencia en el transcurso de los
semestres indica que al final del cuarto se fortalece la representacién del
conocimiento o esquema en los seis conceptos examinados. Esta elaboracién en
memoria a largo plazo puede considerarse como una evidencia de la consolidacion
del esquema de conocimiento como resultado de la instruccidén del maestro y de la
adquisicién de la nueva informacién por parte del alumno.

En este estudio se concluye que los indicadores claves que muestran la
modificacién en la estructura de conocimiento o esquema de una RSN como
resultado del proceso de ensefanza - aprendizaje son: la cantidad de palabras que
coinciden o empatan con el maestro y la similitud entre maestros y alumnos en el
orden jerarquico de las definidoras en la red semantica.

La tendencia positiva en el analisis de correlacion permite asumir que, cuando el
alumno elabora o estructura la representacion de su conocimiento en forma mas
semejante a la del maestro, la calificacién en el examen aumenta. Pero como en
este estudio la fuerza de la correlacion es débil, se concluye que es conveniente
gue el maestro examine la reconstruccidn de la representacion que esta elaborando
el alumno, pues ésta depende de las experiencias que vive el estudiante, asi como
de las estrategias que utilice en su proceso de aprendizaje, asi como de los métodos
de ensefanza y de evaluacion que utilice el profesor.
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El patrén que se repite en las puntuaciones de correlacion para los seis conceptos,
asi como el que se observa en los resultados de los alumnos de alto desempefio,
con una disminucién en el tercer semestre y un aumento en el cuarto, se explica
como un efecto de interferencia en memoria, ocasionado por el aprendizaje de los
nuevos contenidos en el programa del tercer semestre, pues los temas que se
revisan incluyen conceptos teoricos diferentes a los investigados en el presente
trabajo, que implican una re-elaboracion del conocimiento en la memoria a largo
plazo y que obviamente requieren de la construccion de un nuevo esquema por
parte del estudiante.

La similitud en las puntaciones de correlacion entre la calificacion al examen y los
indicadores de total de conceptos que coinciden o empatan con el maestro (TCE),
asi como en el orden jerarquico de los conceptos en la red (valor Q), se debe a que
ambos indicadores cuantifican las definidoras que son semejantes o empatan con
las del maestro. Solo que la probabilidad de lograr coincidir en el orden jerarquico
de las palabras semejantes entre ambas redes es menor; pues cada estudiante
asigna a la palabra definidora el valor de importancia, de acuerdo a su experiencia
al elaborar el significado del concepto a definir, sin incorporar el modelo de
estructura jerarquica del experto para la comprension del concepto. Por lo que se
asume que el indicador de total de conceptos empatados es el que mejor predice
las calificaciones al examen, pues se enfoca en la cuantificacion de las definidoras
semejantes entre las redes a contrastar, permitiendo conocer la representacion o
esquema de conocimiento construido por el alumno, como producto de su
experiencia de ensefianza - aprendizaje, sin requerir reproducir la organizacion
jerarquica de la red modelo.

Los alumnos con alto desempefio logran representar el concepto de forma mas
pertinente al contenido del programa o a la definicion tedrica del concepto,
coincidiendo mas con el maestro en todos los conceptos y semestres analizados; a
diferencia de los alumnos con bajo rendimiento.

El aprendizaje de nuevos contenidos, con su respectiva reconstruccion del
conocimiento, puede provocar interferencia con la informacion almacenada
previamente en memoria a largo plazo, tal como ocurre con los alumnos de alto
desempefio en el tercer semestre, ocasionando que estos disminuyan sus puntajes.
Aunque también, este aprendizaje de conceptos nuevos puede ser obstaculizado
por la interferencia que ejerce la re-elaboracion de los conceptos previos, cuando
estos toman mas tiempo para consolidarse en la memoria, como se observa en los
alumnos con bajo desempefio, quienes tienden a incrementar ligeramente sus
puntajes en el tercer semestre.

Con base en las conclusiones anteriores se deduce que la técnica de Redes
Semanticas Naturales es un instrumento apropiado para el estudio de las
representaciones mentales del conocimiento, pues permite analizar las estructuras
que los alumnos elaboran como resultado del proceso de ensefianza - aprendizaje
de un curso. Ademas, logra identificar las diferencias y semejanzas en la forma en
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que los maestros y alumnos elaboran el significado de los conceptos, mostrando
cudles son las palabras definidoras que expresan una comprension del mismo; asi
como aquellas que no corresponder al contenido tedrico o que llevan a un error en
la representacién del concepto, indicando que aun no se ha elaborado una
comprensidn del concepto de acuerdo al significado tedrico y/o a la definicion del
maestro.

Por lo tanto, la técnica de Redes Semanticas Naturales es un auxiliar didactico que
puede ser utilizado como una evaluacién antes — después del curso. Y como una
fuente de informacion para que el maestro conozca como es que los alumnos estan
modificando su representacién, como resultado del proceso de instruccidn; a fin de
que disefie estrategias de aprendizaje que apoyen a sus alumnos en la construccidn
de la representacién del conocimiento, de acuerdo a la definicidon tedrica del
concepto. También puede emplearse como un ejercicio de meta-analisis para el
alumno al final del semestre.

Recomendaciones para futuros estudios

Un dato que requiere mayor investigacion es la tendencia a disminuir el puntaje en
el valor G o densidad semantica de la red conforme se reconstruye la representacién
del conocimiento, como cuando el estudiante avanza en su formacion profesional
re-elaborando conceptos. Este indicador ha sido incluido como parte del andlisis de
las RSN por diferentes investigadores, sin embargo, su interpretacion es difusa. Asi
gue es necesario seguir investigando para formalizar su marco tedrico, pues se
asume que los valores pequefos implican que se han identificado las palabras que
mejor definen el concepto académico, de acuerdo a un consenso arbitrario en la
poblacion participante. Esto es importante porque el valor G se relaciona con la
consolidacion de la representacion del conocimiento, en la memoria a largo plazo.

El patrén de los puntajes de correlacion entre la calificacion a un examen con los
indicadores de total de conceptos empatados y el de semejanza en el orden
jerarquico entre las redes de maestros y alumnos aparecen con valores muy
similares en los tres semestres, para todos los conceptos. Por lo que se sugiere
continuar investigando la relacidén entre estos indicadores a fin de descartar que
estos resultados se deban a una caracteristica idiosincratica del grupo de
participantes en este estudio, o confirmar la presencia de estos patrones en otros
grupos y condiciones.

Ademas, se sugiere reflexionar sobre la conveniencia de usar el orden jerarquico de
la red como indicador de semejanza en la representacion del conocimiento porque
en la valoracién de la importancia de cada definidora, interviene la experiencia que
el sujeto tiene en su proceso de aprendizaje, por lo que las modificaciones de estos
valores son graduales, continuas y con particularidades propias de cada persona.
Esto denota que la elaboracion del significado de un concepto es un proceso
personal, en el cual pueden encontrarse coincidencias con el maestro y los
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comparieros en algunos elementos, pues en el proceso de ensefanza - aprendizaje
se busca que el estudiante genere su propio significado, antes que copiar la
estructura de conocimiento del maestro de una forma exacta. En base a lo anterior,
es probable que en algunas investigaciones se use el indicador de orden jerarquico
y en otras no, incluso en estudios recientes se cuantifica la frecuencia de las
palabras definidoras en lugar de aplicar este indicador.

Por ultimo, en base a los resultados obtenidos en la comparacidn entre alumnos con
alto y bajo desempenfo, en el tercer semestre, se recomienda investigar los efectos
de la interferencia o desplazamiento de datos, como un fenémeno de olvido en la
memoria a corto y largo plazo en el proceso de adquisicidn de conocimientos.
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Examen de conocimientos
Aplicado a los alumnos de la Licenciatura en Psicologia, antes de terminar los
semestres de segundo, tercero y cuarto.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE PSICOLOGIA
T.S.P. - I: ENFOQUE PSICOGENETICO

El presente cuestionario no tiene valor para la calificacién del curso, es un cuestionario que
sera usado solo para el propésito de la investigacién longitudinal en la que usted
voluntariamente esta participando. El equipo de trabajo de esta investigacion conocedores
de los aspectos éticos nos comprometemos a guardar el anonimato de los participantes,
ademas de que no se utilizara para ningun proposito distinto.

Instrucciones: Conteste cada una de las preguntas en la mejor forma en que pueda hacerlo.
MC. Maria de Guadalupe Villarreal Pefa.

NOMBRE: GRUPO: Fecha:

l.- Contesta las siguientes preguntas en forma clara y breve:

1.- J. Piaget define inteligencia como:

2.- Define adaptacion.

3.- Menciona los dos aspectos de la adaptacion:

a) b)

4. Menciona que ocurre con los esquemas (se modifican y/o hay aprendizaje) cuando se
aplican:
a) Una situacion semejante:
b) Una situacion nueva:
¢) Una situacion muy distinta:

5.- Explica como descubre el nifio las caracteristicas del mundo que le rodea.

6.- Menciona dos de las caracteristicas que definen el método clinico — critico utilizado por
Piaget.

7.-Anota la pregunta epistemoldgica que guio el trabajo de Piaget:
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Il.- Subraya solo el inciso que corresponda a la respuesta correcta:
1.- Constituye un caso particular de intercambio entre el sujeto y el medio exterior.
a) Cualquier evento b) La conducta c) Los suefios

2.- Reaccion circular que se caracteriza porque el nifio modifica la accién para ver qué
sucede:
a) R. C. Primaria b) R. C. Secundaria c) R. C. terciaria

3.- Es la reaccién circular que se identifica porque las acciones que se repiten estan
centradas en el propio cuerpo.
a) R. C. Primaria b) R. C. Secundaria c) R. C. terciaria

4.- Este tipo de reaccion circular describe la conducta del sujeto, que se interesa por
prolongar el efecto sobre los objetos y se comienza a presentar después de que
aparecen los primeros esquemas.

a) R. C. Primaria b) R. C. Secundaria c) R. C. terciaria

5.- Subraya la caracteristica del sub-estadio Il:
a) Primeras coordinaciones de modalidades sensoriales: audicion — vision.
b) Acciones reflejas como el reflejo de Moro y el de busqueda de alimento.
c) Aparecen los primeros actos de inteligencia.

6.- Subraya la caracteristica que corresponda al lll subestadio sensoriomotor:
a) La mayoria de los esquemas de accidén son mentales, pues se inicia la representacion.
b) El nifio encuentra el objeto parcialmente oculto.
c¢) El nifio imita un modelo que no esta presente.

7.- Subraya el inciso que corresponde al |V subestadio, del periodo sensoriomotor.
a) La asimilacién y la acomodacién estan ahora mas diferenciadas, lo que permite la
coordinacién de medios y fines, o coordinacién de esquemas.
b) El nifio encuentra el objeto que se ha cambiado de un lugar “a” a un lugar “b”.
c) El nino comienza a presentar conductas de reconocimiento motor.

8.- Subraya la caracteristica que correspondan al V subestadio del sensorio motor,
a) En este subestadio el ejercicio de la prension logra la coordinacién con la succién.
b) El nifio experimenta con los objetos variando la conducta para ver el efecto.
c) Primeras coordinaciones de modalidades sensoriales: audicion — visién.

9.- Subraya la caracteristica mas importante del subestadio VI del periodo sensorio motor:
a) La experimentacion interna a través de la cual: el nifio inventa los medios adecuados
para lograr un fin. Juega al “como si”.
b) El nifio esta por alcanzar la coordinacion de la prension y la vision; mueve sus manitas
cuando aparecen en su campo visual.
c¢) El nifio comienza a encontrar el objeto que se ha ocultado totalmente.

10.- Dos de los siguientes enunciados son principios del método clinico — critico, subrayalos:
a) Es un test compuesto por preguntas estandarizadas y fijas.
b) El experimentador tiene una hipétesis que comprobar.
d) No se limita la actividad espontanea del nifo.

11.- Es una sucesién ordenada de acciones materiales o mentales, que se aplica a
situaciones variadas y que es adquirida:
a) Reflejo b) Esquema c¢) La conducta
12.- La concepcion del sujeto desde el punto de vista de Piaget, es que este es un ser:

a) Indiferente b) Pasivo c) Activo
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lll.- Anota si las siguientes afirmaciones son falsas o verdaderas:

N O
1

Segun J. Piaget la vida afectiva y la vida cognoscitiva, aunque distintas, son
inseparables.

La acomodacion se refiere a la modificacion que sufre el organismo en su
estructura de conocimiento por efecto de la influencia del medio.

En la reaccidn circular la accion se repite hasta que se consolida.

Hay imitacion diferida cuando el nifio reproduce el comportamiento de un
modelo que no esta presente.

La inteligencia practica se observa en el IV subestadio ya que gracias a la
coordinacién de esquemas secundarios (medios- fines) se puede dar la
intencionalidad.

Los esquemas se modifican cuando no se pueden aplicar.

Segun Piaget: el progreso en el desarrollo es un constante pasar de una
estructura “A” a una estructura “B” que es siempre mas equilibrada y
organizada.

IV.- Relaciona las siguientes afirmaciones con la respuesta correcta:

482. Es la incorporacién de los objetos en los
esquemas de la conducta. ( ) Resistencia de la

realidad.

373. Dirige la conducta dandole un valor a sus fines y
proporcionando la energia para la accién.

(___ ) Aspecto afectivo

911. Condicién que impulsa al sujeto en su desarrollo, de la conducta.
cuando el objeto se opone a ser asimilado.

264. Es un tipo de asimilacion que se refiere a la ( ) Reconocimiento
repeticion de la conducta hasta dominarla. motor.

879. Al hecho de que el nifio asocie un esquema de
accion con un determinado estimulo se le ( ) Asimilacion.
conoce como...

312. Consiste en que los objetos siguen existiendo ( ) Asimilacion funcional.

independientemente de la propia actividad del
sujeto.

(___ ) Juego simbdlico.

411. Bajo la influencia de la simbolizacién, el nifo
arrastra una caja de cartén "como si" fuera un
coche. ( ) Permanencia del

objeto.

138



Programa de la materia: T. S. P. | Enfoque Psicogenético.
Curso de segundo semestre

Universidad Autonoma de Nuevo Leodn

FACULTAD DE PSICOLOGIA
Subdireccion Académica

Programa Académico de la Licenciatura en Psicologia.

TSP | ENFOQUE PSICOGENETICO

Autorizé: Elaboro:
Subdirecciéon Académica M.C. Maria De Guadalupe Villarreal Pefia
Lic. Juan Martinez Rodriguez Mtra. Alma Isabel Nava Rodriguez

Codigo: D-SAC-258

Revisoé: Jorge R. Vazquez Rizado
Fecha de Revision: 14 junio 2006
Revision: 02

Vigencia: Enero -diciembre 2008

139



Nombre de la materia: TEORIA DEL SUJETO
PSICOLOGICO Il ENFOQUE PSICOGENETICO

Area: Basica

Eje: Psicogenético

Nivel: Licenciatura

Grado: 3er. Semestre

Frecuencia / semana: 4 horas clase

Tipo de curso: Tedrico — préactico

Materia antecedente: T.S.P. | Enfoque. Psicogenético
Responsables del disefio: M.C Maria De Guadalupe Villarreal Peria.

Mtra. Alma Isabel Nava Rodriguez

Obijetivos del eje psicologico:

Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para aprender, comprender y/o explicar los
distintos procesos psicologicos desde las perspectivas tedricas contempladas en esta propuesta que
conduzcan a la construccion de “una conceptualizacidon de sujeto psicolégico”.

En ese sentido los procesos psicolégicos deberan ser analizados en funcién de las tres etapas
contempladas en la propuesta, es decir, que se debera de tomar en cuenta, como se estructuran y/o
desarrollan; lo cual comprende desde la nifiez hasta la adolescencia; su estabilizacion en la juventud
y adultez; y, su declinacién durante la vejez. Ademas de analizarse los diferentes factores que
confluyen en cada uno de los momentos considerados, asi como las alteraciones mas importantes
que presentan en las diferentes etapas de la conformacion del sujeto psicolégico.

En relacién con la teoria del sujeto psicolégico se pretende que, el alumno comprenda el proceso de
subjetivacién de la persona y el proceso de individualizacion social del mismo.

Introduccioén al curso:

El concepto de desarrollo es angular en la psicologia, la concepcion vigente de un sujeto activo que
se construye es aceptada. Las mas recientes posturas teoricas en psicologia proponen que la
persona evoluciona desde que nace hasta que muere. En la primera mitad del siglo XX el énfasis en
el estudio del desarrollo psicologico se centraba en el estudio del nifio, del cual se conocen
publicaciones desde el siglo XVI; aunque en aquellas primeras posturas la idea del sujeto y del
método de investigacién son muy diferentes a los actuales, sin embargo el supuesto de que, en el
nifio se comienza a forjar al adulto tom6 auge hasta desembocar en concepciones constructivistas
del sujeto que conoce como la de Jean Piaget, ademas de estar presente en otras aportaciones
propias de la época (L. Vigotsky, H. Wallon) y aun en algunas mas recientes (R. Baillergeon, S.
Papert y otros).

La idea principal de la teoria de desarrollo de Jean Piaget se resume en el concepto de adaptacién
como una explicacién del mecanismo de construccién de estructuras que permiten no solo la
interaccién con los otros y el medio ambiente, sino que también se constituye en la base para la
subsiguiente construccion de las estructuras cognitivas. La vision de un nifio, capaz de responder
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con una légica diferente a la del adulto, dejé ver las posibilidades de una inteligencia en la accién
muy anterior al lenguaje, que permite al bebe una comprension de su realidad y a nosotros, los
adultos, una nueva imagen de las capacidades del sujeto en sus dos primeros afos de vida.

Por otra parte, esta idea del sujeto que conoce abre un nuevo campo de investigacion, cuyos
resultados pueden ser aplicados a la solucién de problemas en el campo social y educativo,
permitiendo el desarrollo de destrezas que favorecen el intercambio del sujeto con su medio.

El Presente curso constituye el primero de cinco enfocados a: la comprension de los procesos
cognoscitivos del ser humano desde el nacimiento hasta la senectud. Particularmente nos
enfocamos al estudio del proceso del desarrollo intelectual, haciendo énfasis en el analisis de las
estructuras de conocimiento. Para lo cual, nos introduciremos al conocimiento de la obra de Jean
Piaget.

Asi mismo nos enfocaremos al andlisis del desarrollo intelectual que ocurre en la primera infancia,
desde el comportamiento instintivo, hasta la confrontacién de la actividad inteligente sensoriomotriz.

Objetivo general del curso:

Al terminar el curso, el alumno sera capaz de explicar los fundamentos de la Teoria de Desarrollo
con atencion especial a la propuesta psicogenética de Jean Piaget; por lo que: explicara los
conceptos de adaptacion y equilibracién, asi como identificara los tipos de estructura cognoscitiva
que se construyen a lo largo del ciclo vital. Ademas, lograra explicar el proceso de desarrollo que
implica transitar del comportamiento hereditario al inteligente y sera capaz de identificar los logros y
limitaciones de cada subestadio de la estructura sensoriomotora. También, conocera las nuevas
perspectivas tedricas en el estudio del desarrollo del nifio, y aplicard el método clinico critico a la
investigacién de la construccion de una nocién, como la del objeto permanente.

Unidad I.- La infancia y su contexto.
Objetivos de la unidad. -
El alumno sera capaz de:
1. Definir el concepto de psicologia evolutiva.
2. Conocer los antecedentes histéricos del surgimiento de la psicologia del nifio, al analizar el
desarrollo del concepto de infancia.
3. Reconocer las diferencias entre las teorias que, contribuyeron a la actual concepcion de la
psicologia evolutiva, identificara a sus autores, asi como las ideas mas importantes.
4. Identificar las limitaciones y capacidades fisiologicas y psicoldgicas del recién nacido,
identificando las habilidades para recibir y trasmitir informacion, asi como su capacidad para
responder e interactuar con los otros, para desarrollarse como persona.

Contenido tematico:
1. El concepto de psicologia evolutiva.
a. Definicion de Psicologia evolutiva.
2. Desarrollo del concepto de infancia.
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a. El concepto de infancia antes del siglo XIX y en la modernidad.
b. El concepto de infancia bajo la éptica de la psicologia infantil.
1) Lo innato y lo aprendido en la explicacién psicolégica.
2) La psicologia ingenua.

3. Elrecién nacido: Sus caracteristicas y capacidades

a. Laconducta del recién nacido, sus estados y funciones.
b. Los sistemas para recibir y trasmitir informacion, y para actuar.
c. Los nuevos descubrimientos sobre las capacidades de los nifios.

Actividades:

1.

Introduccién del curso por parte del maestro, con discusion de los objetivos y exposicion de
la forma de evaluacion del semestre.

2. Lectura previa de los capitulos: “La psicologia del nifio ayer y hoy” y “El Recién Nacido”.
3. Exposicién del tema asignado, por parte de los alumnos y, el maestro animara la intervencion
de los interlocutores con preguntas y aseveraciones.
4. Discusién dirigida, mediante el empleo de un laboratorio y con la guia del maestro para el
tema1y3.
5. El alumno elaborara un ensayo para evaluar el tema 2.
Recursos:
Antologia del curso, pizarrén, infocus, bibliografia recomendada, base de datos de la UANL,
sala de tecnologia educativa.
Evaluacion:

Participacién de los alumnos en equipo para exponer el tema asignado.

Revision de las actividades de laboratorio para el tema 1y 3.

Participaciéon del grupo en la discusién de los temas.

Inclusion de los puntos 1 y 3 de la unidad en el examen parcial.

El tema No. 2 sera evaluado con un ensayo sobre el desarrollo del concepto de infancia en
la sociedad.

Calendarizacion:

De la 1° a la 4° semana de clase, 16 sesiones de una hora clase.

Bibliografia:

1.

Coll, C, Palacios, J. & Marchesi, A. (1998). Desarrollo psicoldgico y educacion. (Tomo I).
Madrid: Ed. Alianza. Pag 15 — 16.

Delval, J. (1994). El recién nacido. En Delval, J. El desarrollo humano. Cap. 5. Espafa: Ed.
Siglo XXI.

Delval, J. (1982). La psicologia del nifio ayer y hoy. En Delval, J. Lecturas de psicologia del
nifio. (vol. 1). Madrid: Editorial Alianza Universidad, S.A., pp. 19 — 32.
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Bibliografia recomendada:

1.

Alzate P., M. V. (2001). Concepciones e imagenes de la Infancia. Revista de Ciencias
Humanas [on line]. No. 28. Revisado el 15 de junio de 2005 en
http://www.utp.edu.co/~chumanas/revistas/revistas/rev28/alzate.htm

Asociacion mundial de educadores infantiles. Propuesta de modelo de educacion infantil.
Consultado en abril 10 d 2006 en

http://www.waece.org/modelocentro/index.php

Battro, Antonio M. (2003). Lo innato y lo adquirido. Consultado en abril, 13, 2003 en
http://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota_id=488450.

Bascunan, M. L. (s/f). Introduccién a la psicologia evolutiva. Recuperado el 16 de junio de
2007 en el sitio Web de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile:
http://www.med.uchile.cl/apuntes/archivos/2004/medicina/introduccion_psicologia_evoluti
va.pdf

Garcia S., P. (2003). Tendencias actuales en el cuidado del prematuro. XIX Congreso
Espafiol de medicina Perinatal. 2 al 4 de octubre del 2003. Consultado en marzo 10 del
2006 en

http://www.prematuros.cl/webjunio/Congresoespanol/41.cuidadodesarrollo.htm

Perinat, A.; Sadumi, L. & Sadumi M. ((s/f)). Psicologia del desarrollo. Un enfoque sistémico.
publicacién on line:

http://www.ediuoc.es/libroweb/3/Index.htm

Reyes G., C. A. (s/f). Estudio de caracteristicas acusticas del llanto de bebes para su
aplicacién al reconocimiento automatico del tipo de llanto y la deteccién de patologias.
Consultado en junio 30 del 2006 en http://ccc.inaoep.mx/~llanto-de-bebe/

University of Virginia: Health System (2004). El Recién Nacido - Los Reflejos. Consultado
en marzo, 9, 2004 en
http://www.healthsystem.virginia.edu/uvahealth/peds_newborn_sp/behrefx.cfm.

Unidad Il.- La teoria de Piaget.
Obijetivos de la unidad. -
El alumno sera capaz de:

1.

o o~ w

Conocer la vida y obra de Jean Piaget con el proposito de conocer el valor de sus
aportaciones.

Comprender la postura piagetana de desarrollo como una continuidad entre la vida biolégica
y psicoldgica.

Explicar las invariantes funcionales.

Describir el proceso de construccion de los esquemas.

Definir el concepto de equilibrio y explicaré su relacion con el proceso de adaptacion.
Definir el concepto de inteligencia de acuerdo a la postura piagetana.

Contenido tematico:

1.
2.

Conociendo a Piaget, su vida y principales aportaciones.
Los principios béasicos de la psicogenética
a. Adaptacion:
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1) Asimilacion.
2) acomodacion.
b. Organizacién:
1) Esquema vs reflejo.
c. La construccion de las estructuras:
1) Mecanismos del desarrollo.
a) El principio de discrepancia y la resistencia de la realidad.
2) Los estadios del desarrollo.
2. Definicion de Inteligencia.
a. Los aspectos afectivos y cognitivos en la organizacion mental.
b. La naturaleza adaptativa de la inteligencia
c. Definicion funcional de inteligencia.

Actividades:
1. Lectura previa del tema a revisar en el salén de clases, por parte del alumno.
2. ElI maestro introducira el tema correspondiente explicando la problemética a tratar e
indicando los puntos clave para el andlisis.
3. Exposicién del tema asignado por parte de los alumnos, animando la intervencion de los
interlocutores con preguntas y aseveraciones.
4. Elaboracion de reporte de lectura de la vida y obra de Jean Piaget.
Recursos:
Antologia del curso, pizarrdn, infocus, bibliografia recomendada, base de datos de la UANL,
sala de tecnologia educativa.

Evaluacion:
e Participacién de alumnos que expone el tema asignado.
e Participacién en la discusién del grupo.
¢ Inclusion de los temas 1y 2 de la unidad en el examen parcial, y la unidad completa para el
examen ordinario.

Calendarizacion:
Dela 5° ala 7°y la primera mitad de la 10° semana de clase, 14 sesiones de una hora clase.

Bibliografia:
1. Delval, J. (1994.) El mecanismo del desarrollo. En Delval, J. El desarrollo humano. Espana:
Editorial Siglo XXI de Espana. pp. 119 — 134.
2. Delval, J. (1994) El nacimiento de la inteligencia. En Delval, J. El desarrollo humano. Espana:
Editorial Siglo XXI de Espanfa. pp. 136 — 154.
3. Piaget, J. (1967). Inteligencia y adaptacion biologica. En Piaget, J. Psicologia de la
inteligencia. México: Editorial Grijalbo. pp: 13 — 20.
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Bibliografia recomendada:

1.

Flavell, Jhon. (1985). La psicologia evolutiva de Jean Piaget. México: Editorial Paidds. pp:
64 — 84.

Ginsburg, H, y Opper, S. (1997). Piaget y la teoria del desarrollo intelectual. Madrid: Ed.
Pentrice/Hall Internacional.

Munari, A. (1994). Jean Piaget (1896-1980). Perspectivas: Revista Trimestral de Educacion
Comparada [on line]. XXXIV (1-2):315-332. Paris: Unesco: Oficina Internacional de
Educacion. http://www.ibe.unesco.org/publications/ThinkersPdf/piagets.PDF

Jean Piaget Society. (November 26 de 2007.). A brief biography of Jean Piaget. Consultado
en diciembre 12 de 2007. En http://www.piaget.org/aboutPiaget.html.

Jean Piaget’s Theory of development. (s/f). Consultado en diciembre 12 de 2007 en
http://facultyweb.cortland.edu/andersmd/piaget/PIAGET.HTMI.

Perinat, A.; Sadumi, L. & Sadumi M. ((s/f)). Psicologia del desarrollo. Un enfoque sistémico.
publicacién on line: http://www.ediuoc.es/libroweb/3/Index.htm

Piaget, Jean. Inhelder, B. (1981). Psicologia del nifio. 102 edicién. Madrid: Ed. Morata.
Université de Genéve ((s/f)). Jean Piaget. Consultado en diciembre 15 de 2007 en
http://archivespiaget.ch/sp/jean-piaget/vida/index.html.

Wadsworth, B. J. (1989). Teoria de Piaget del desarrollo cognoscitivo y afectivo. México: Ed.
Diana.

Unidad lll.- El método de investigacion:
Objetivos de la unidad.
El alumno ser& capaz de:

1.

Identificar los diferentes métodos de investigacion empleados para comprender al sujeto
nifo.

Conocer las diferentes etapas de evolucion del método clinico-critico.

Exponer las caracteristicas que definen al método de exploracidén clinico-critico de los
esquemas del sensoriomotor, segun los principios de Jean Piaget.

Contenido tematico:

1.

Los métodos de estudio utilizados en la psicologia del nifio.
a) Observacion naturalista.
b) Encuesta.
c) Test.
d) Caso clinico.
e) Laboratorio.

2. Introduccion al método de exploracion critica.
a) Variaciones en el método de exploracion critica.
b) Las caracteristicas del método y del experimentador.
3. La observacion del objeto permanente.
Actividades:

1.

Lectura previa del tema a revisar en el salén de clases, por parte del alumno.
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2. El maestro introducira el tema correspondiente explicando la problematica a tratar e
indicando los puntos clave para el andlisis.

3. Exposicién del tema asignado por parte de los alumnos.

4. El maestro animara la intervencién de los interlocutores con preguntas y aseveraciones.

Recursos:
Antologia del curso, pizarrén, infocus, bibliografia recomendada, base de datos de la UANL,
sala de tecnologia educativa.

Evaluacion:
» Revision de la aplicacion del método en la replicacion de las tareas de la Nocién del Objeto
Permanente, como tema incluido en el trabajo final.
* Inclusién de la Unidad Il en el examen ordinario.

Calendarizacion:
De la segunda mitad de la semana 10, 11, y la primera mitad de la semana 12, 8 sesiones de
una hora clase.

Bibliografia:

1. Delval J. (1982). La psicologia del nifo ayer y hoy. En Delval, J. Lecturas de psicologia del
nino. (vol. I). Madrid: Editorial Alianza Universidad, S.A., pp. 19 — 32.

2. Flavell, J. (1985). La psicologia evolutiva de Jean Piaget. México: Editorial Paidés. pp: 45 —
51.

3. Castorina, J., Fernandez, S.; Lenzi, A.; Casavola, H.; Kaufman, A.; Palau, G. (1984).
Alcances del método de exploracién critica en psicologia genética. En Castorina, J. Y otros,
Psicologia Genética. Aspectos metodoldgicos e implicaciones pedagdgicas. Buenos Aires:
Mifio y Davila.

Bibliografia recomendada:

1. Delval J. (2001). Descubrir el pensamiento de los nifios. Barcelona: Paidos. Pp: 53 — 79.

2. Hernandez R., G. (1997). Caracterizacion del paradigma constructivista. pp: 8 - 11.
Consultado en diciembre 15 de 2007 en
http://comenio.files.wordpress.com/2007/10/paradigma_psicogenetico.pdf

3. Domahidy-Dami, C. & Banks-Leite. (1984). El método clinico en psicologia. En Palacios,
Jesus. Marchesi, A. y Carretero, M. Psicologia evolutiva. (vol. 1) Espafna: Alianza Editorial.
pp. 397 - 415.

Unidad IV.- El sensoriomotor.
Objetivos de la unidad. -
El alumno sera capaz de:
1. Identificar cada uno de los seis subestadios del periodo sensoriomotor.
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Describir los cambios evolutivos, indicando los logros y las limitaciones, en cada uno de los
seis subestadios del desarrollo sensorio motor.

Exponer y Discutir las investigaciones desarrolladas a partir de las aportaciones de Jean
Piaget.

Contenido tematico:

1.

Descripcién de los subestadios del periodo sensoriomotor: logros y limitaciones.
a. Ejercicio y consolidacion de los reflejos.
b. Reacciones circulares primarias.
c. Reacciones circulares secundarias.
d. Coordinacién de esquemas secundarios.
e. Reacciones circulare terciarias.

2. Invenciéon de nuevos medios por combinacion mental. Las construcciones principales en el
sensoriomotor y los desarrollos posteriores:
a. Eldesarrollo de la imitacién: Piaget y Meltzoff.
b. La permanencia del objeto: Piaget y Baillergeon.
Actividades:
1. Lectura previa del tema a revisar en el salén de clases, por parte del alumno.
2. El maestro introducira el tema correspondiente explicando la problematica a tratar e
indicando los puntos clave para el analisis.
3. Exposicién del tema asignado por parte de los alumnos, animando la intervencion de los
interlocutores con preguntas y aseveraciones.
4. Elaboracion por equipos de alumnos de un cuadro conceptual de los logros y limitaciones de
cada subestadio, para ser discutido en pequefnos grupos.
Recursos:

Antologia del curso, pizarron, infocus, bibliografia recomendada, base de datos de la UANL, Sala de
tecnologia educativa.

Evaluacion:

1.
2.
3.

Participacién del equipo de alumnos que expone el tema asignado.

Participacién en la discusién del grupo.

Revision del cuadro conceptual de los seis subestadios del sensoriomotor, elaborado por
equipo.

El tema 2 sera evaluado bajo la participacion del alumno en la discusion dirigida y la inclusién
del tema en el trabajo final.

Inclusion del tema 1 de la unidad en el examen ordinario.

Calendarizacion:
De la segunda mitad de la 12° semana a la 15° semana de clase, 14 sesiones de una hora
clase. La 16° semana de clases es para presentar el trabajo final y cierre del curso.
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Bibliografia:

1.

Palacios, J. (1984). La inteligencia sensoriomotora. En Palacios, J. Marchesi, A. y Carretero,
M. Psicologia evolutiva. (vol. 2). Espafia: Alianza Editorial. pp: 57 - 83.

Beebe, B.; Sorter, D.; Rustin, J. & Knoblauch, S. (2004). Una comparacién entre Meltzoff,
Trevarthen y Stern. Revista internacional web de psicoanalisis: Aperturas psicoanaliticas.
No. 17. Consultado en diciembre 12 de 2007. en
http://www.aperturas.org/17beebe.html#notasterisco.

Papalia, D. E.; Wendkos O., S. & Duskin F., R. (2001). Psicologia del Desarrollo (8° edicion).
Colombia: Mc Graw Hill. pp: 239 -244.

Bibliografia recomendada:

1.

10.
11.
12.
13.

Baillergeon, R. (2000). Babies” rules about the word. Infant Cognition Laboratory;
Department of Psychology, University of lllinois. Consultado en Diciembre 15 de 2007 en
http://www.psych.uiuc.edu/~rbaillar/ICL/PsychTimes.pdf.

Baillargon, R. (2001). El espiritu Piaget. En Houdé, O. & Meljac, C. (ed.), El conocimiento del
mundo fisico en el bebé. (pp. 65 - 96). Espana: Editorial Popular.

Flavell, J. (1985). La psicologia evolutiva de Jean Piaget. México: Editorial Paidés. pp: 104
- 140.

Ginsburg, H, y Opper, S. (1997). Piaget y la teoria del desarrollo intelectual. Madrid: Ed.
Pentrice/Hall Internacional.

Hauser, Marc D. (2002). Mentes salvajes. Argentina: Ediciones Granica, S. A. pp: 182 - 185.
[on line]. Consultado en diciembre 12 de 2007 en
http://books.google.com/books?id=XSJUUvmk_08C&pg=PA184&Ipg=PA184&dqg=meltzoff+
an+imitacion+en+infantes&source=web&ots=upAejl2L0s&sig=CiCL68P1uiZusqgFnHhznJhS
41_M#PPA185,M1.

Labinowicz, Ed. (1986). Introduccién a Piaget. Pensamiento, aprendizaje, ensefanza.
México: Fondo Educativo Interamericano.

Meltzoff, A. N. (s/f). The case for developmental cognitve science: Theories of people and
things. En Bremner, Gavin & Slate, A. Theories of Infant Development. [on line] pp: 157 -
166. Consultado en diciembre 12 de 2007 en
http://ilabs.washington.edu/meltzoff/pdf/04Meltzoff CaseDevelopment.pdf

Piaget, J. (1952). The origins of intelligence in children. 3 th Ed., 1965. Td. Margaret Cook.
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Evaluacién sumativa:
Para la acreditacion del curso se requiere lo siguiente:
e EI 80% de asistencia a clase.
e Calificacion minima aprobatoria de 70 puntos.
e Un examen parcial 30%
e Un examen ordinario 35%
o Disefio y ejecucion de la actividad practica 15%
e Participacién y exposicion en clase 10%
e Participacién extracurricular 10% (Esta participacion es en acuerdo del maestro con el grupo,
y en caso que no haya una participacion extracurricular este puntaje se agrega al puntaje
del examen ordinario).
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Programa de la materia: T. S. P. Il Enfoque Psicogenético.
Curso de tercer semestre

Universidad Autonoma de Nuevo Leodn

FACULTAD DE PSICOLOGIA
Subdireccion Académica

Programa Académico de la Licenciatura en Psicologia.

TSP Il ENFOQUE PSICOGENETICO

Autorizo:

Lic. Juan Martinez Rodriguez.

Subdireccién Académica

Elaboré
M.C. Maria de Guadalupe Villarreal Peha
Mta Sonia Del Mercado Lépez

Mta. Martha Patricia Sanchez Miranda

Cédigo: D-SAC-268

Revision: Jorge R. Vazquez Rizado
Fecha de Revision: enero 2008
Revision: 02

Vigencia: Enero — diciembre 2008.
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Nombre de la materia: TEORIA DEL SUJETO PSICOLOGICO II
ENFOQUE PSICOGENETICO

Area: Basica

Eje: Psicogenético

Nivel: Licenciatura

Grado: 3er Semestre

Frecuencia / semana: 4 horas clase

Tipo de curso: Tedrico — practico

Materia antecedente: T.S.P. | Enfoque Psicogenético
Responsable del diseio: Lic. MA. Alma Isabel Nava Rodriguez

Mtra. Sonia del Mercado
Mtra. Martha Patricia Sanchez Miranda.

SINTESIS DEL CURSO
Este curso constituye la continuacion del estudio del desarrollo de los procesos intelectuales a partir
del andlisis de la configuracion del sujeto epistémico, desde la perspectiva Piagetiana.

En él se estudiara, tomando como punto de partida la actividad inteligente de caracter sensoriomotriz,
el proceso de interiorizacion de la accion a través de la funcion simbdlica, el desarrollo de las
primeras manifestaciones de la representacién cognoscitiva, asi como el andlisis del pensamiento
del nifo preoperatorio.

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Al terminar el curso el alumno describira y explicara el proceso de desarrollo intelectual que involucra
la aparicién de la funcién simbolica, asi como el pasaje de los esquemas sensorio-motrices a los
esquemas conceptuales y operatorios, ademas del desarrollo de las etapas generales de la actividad
representativa.

UNIDAD I. LA CAPACIDAD DE REPRESENTACION.

Objetivo:

Comprender los conceptos de significante y significado, distinguir los diferentes tipos de éstos y la
relacion que tienen con las diversas manifestaciones de la funcion simbdlica, identificando las
caracteristicas que las definen.

Contenido Tematico:

1. Antecedentes de la Representacién.

2. Diversos Tipos de Significantes.

3. Las diferentes Manifestaciones de la Funcion Simbdlica.
4. La Representacion y el Conocimiento.

Actividades:

Lectura del material teérico.
Elaboracion de un esquema conceptual.
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Exposicién por equipo del contenido.

Discusion grupal del tema.

Contestar cuestionario por equipo.

Reporte de observacién de las diversas manifestaciones de la funcion simbdlica.

Recursos:
Retroproyector, Hojas de rotafolio. Pizarrén.

Evaluacion:

Calidad de la Exposicion.
Cuestionario resuelto.

Revision de esquema y reporte.

Calendarizacion: 8 horas.

UNIDAD II. LENGUAJE.
Objetivo:
Comprender el origen, el desarrollo y la funcidn del lenguaje y la relacion de éste con el pensamiento.

Contenido tematico:

1. El desarrollo del lenguaje.

2. Los sonidos.

3. Adquisicién del vocabulario: palabras y conceptos.
4. Pensamiento y Lenguaje.

Actividades:

Lectura del material teérico.

Elaboracion de un esquema conceptual.
Exposicién por equipo del contenido.

Discusion grupal del tema.

Contestar cuestionario por equipo.

Exposicién de pelicula y elaboracion de reporte.

Recursos:
Retroproyector, Hojas de rotafolio, Pizarrén.

Evaluacion:
Calidad de la Exposicion.
Cuestionario resuelto.

Revision de esquema y reporte.

Calendarizacion: 8 horas.
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UNIDAD lIl. LA COMPRENSION DE LA REALIDAD Y LA FANTASIA.

Objetivo:

Explicar la capacidad del nifio para elaborar teorias sobre la actividad mental y sobre la explicacion
de la realidad.

Contrastar las diferencias entre el nifio y el adulto en la comprensién de la realidad y la fantasia.

Contenido tematico:

1. Lateoria de la mente.

2. Larealidad y la fantasia.

Poniéndose en el lugar de otro: Egocentrismo.
La representacion del mundo.

La autoconciencia y el metaconocimiento.

ok~ w

Actividades:

Lectura del material teérico.

Elaboracion de un esquema conceptual.
Exposicién por equipo del contenido.

Discusion grupal del tema.

Contestar cuestionario por equipo.

Observacion sobre la situacion de la falsa creencia.
Observacion sobre Apariencia y Realidad.

Recursos:
Retroproyector. Hojas de rotafolio. Pizarrén.

Evaluacion:

Calidad de la Exposicion.
Cuestionario resuelto.

Revision de esquema y reporte.
Revision de los reporteros.

Calendarizacion: 8 horas.

UNIDADIV. LA CONSTRUCCION DE TEORIAS SOBRE LA REALIDAD.

Objetivo:

Comparar las distintas categorias de representacion del mundo en el pensamiento infantil. Distinguir
las creencias esponténeas del nifio que elabora sus respuestas. Comprender la organizacion de los
esquemas conceptuales.

Contenido tematico:

1. La categorizacion de la realidad.

2. La organizacion de las categorias.
3. Las representaciones de la realidad.
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4. La busqueda de explicaciones.
5. Las representaciones espontaneas.

Actividades:

Lectura del material teérico.
Elaboracion de un esquema conceptual.
Exposicién por equipo del contenido.
Discusion grupal del tema.

Contestar cuestionario por equipo.
Elaboracion de niveles taxondémicos.
Reporte.

Recursos:
Retroproyector. Hojas de rotafolio. Pizarrén.

Evaluacion:

Calidad de la Exposicion.
Cuestionario resuelto.

Revision de Esquema y Reporte.
Revision de Reporte de observacion.

Calendarizacion: 8 horas.

UNIDAD V. LOS PROBLEMAS Y LOS METODOS.

Objetivo:

Entrevistar al sujeto nifio siguiendo los principios del método clinico critico. Diferenciar los diferentes
tipos de respuestas al examen clinico.

Contenido tematico:

1. El método de los tests, la observacion pura y el método clinico.

2. Los 5 tipos de reacciones observables en el examen clinico.

3. Reglas y criterios que permiten el diagnéstico de los tipos de precedentes de reaccion.
4. Reglas destinadas a la interpretacién de los resultados.

Actividades:

Lectura del material teérico.

Elaboracion de un esquema conceptual.

Exposicién por equipo del contenido.

Discusion grupal del tema.

Contestar cuestionario por equipo.

Entrevista con un nifio para descubrir las diversas teorias que tiene acerca de la construccion del
mundo.

Reporte de la entrevista, con la diferenciacion del tipo de respuestas.
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Recursos:
Retroproyector. Hojas de rotafolio. Pizarrén.

Evaluacion:

Calidad de la Exposicion.
Cuestionario resuelto.

Revision de esquema y reporte.
Revision del reporte de observacion.

Calendarizacion: 8 horas.

UNIDAD VI. LA ELABORACION DEL PENSAMIENTO INTUICION Y OPERACIONES.
Objetivo:

Conocer las diferencias entre el pensamiento intuitivo y el operacional, identificando al egocentrismo
como una caracteristica propia del desarrollo infantil.

Contenido tematico:

1. Diferencias de estructura entre la inteligencia conceptual y la inteligencia sensoriomotriz.
2. Las etapas de la construccion de las operaciones.

3. El pensamiento simbdlico y preconceptual.

4. El pensamiento intuitivo.

Actividades:

Lectura del material teérico.
Elaboracion de un esquema conceptual.
Exposicién por equipo del contenido.
Discusion grupal del tema.

Contestar cuestionario por equipo.

Recursos:
Retroproyector. Hojas de rota folio. Revision de esquema y reporte

Calendarizacion: 8 horas.

EVALUACION SUMATIVA

Para la acreditacion del curso se requiere lo siguiente:

Entrega a tiempo de todos los trabajos requeridos por el maestro.
Calificacién minima aprobatoria de 70 puntos.

Examen parcial 25%

Examen 1° oportunidad 40%

Reportes de Lectura 10%
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Participacion y exposicién en clase 10%
Reportes de préacticas y cuestionarios 15%

BIBLIOGRAFIA
Delval, Juan. El desarrollo humano. Editorial Siglo veintiuno de Espafa. Cap. 11 pp. 225 —261. Cap.
12, pp. 262 — 282. Cap. 15, pp. 356 — 378. Cap. 16. Pp. 379 — 406
Piaget, Jean. Psicologia de la inteligencia. Editorial psique. Buenos Aires, Argentina. Cap. 5, pp 133
- 153.
Piaget, Jean. La representacién del mundo en el nifio. Ediciones Morata, S. A. 1933/1984, Madrid.
Cap. Introduccion. Pp 11 — 36.
Vygotsky, L. S. La imaginacion y el arte en la infancia. Distribuciones Fontamara 1996, México
Lecturas recomendadas:
Piaget, Jean. Inhelder, B. Psicologia del nifio. Ed. Morata. 102 edici6n, 1981, Madrid. Cap. 3
Piaget, Jean. Seis estudios de psicologia. Ed. Seix barral.1964/ 1981 Barcelona. Cap. 1, 2, 3.
Piaget, Jean. La formacion del simbolo en el nifio. Fondo de Cultura Econémica. 1959/ 1961. México.
Delval, Juan. Desarrollo humano. Siglo veintiuno editores. 1994. Cap. 20. Pp. 499 — 527.
Bread, Ruth M. Psicologia evolutiva de Piaget. Ed. Kapeluz, S.A. 12 Ed. 1971, Argentina. Cap. 3.
Palacios, Jesus. Marchesi, A. y Coll, César. Desarrollo psicoldgico y educacion. Tomo |, Psicologia
evolutiva, Editorial Alianza Psicol6gica. 1990. Cap. 5. pp. 85 - 97 y Cap.7. pp. 113 - 130.
Wadsworth, Barry J. Teoria de Piaget del desarrollo cognoscitivo y afectivo. Ed. Diana. 1989/ 1991.
México. Cap. 4.
Ginsburg, H, y Opper, S. Piaget y la teoria del desarrollo intelectual. Ed. Pentrice/Hall Internacional.
1977, Madrid.Cap. 3.
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Programa de la materia: T. S. P. lll Enfoque Psicogenético.
Curso de cuarto semestre

Universidad Autonoma de Nuevo Leodn

FACULTAD DE PSICOLOGIA
Subdireccion Académica

Programa Académico de la Licenciatura en Psicologia.

TSP lll ENFOQUE PSICOGENETICO

Autorizo:

Lic. Juan Martinez Rodriguez.

Subdireccién Académica

Elaboro:

Lic. Ortiz Bocanegra, Juana Elsa Karina,
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Nombre de la materia: TEORIA DEL SUJETO PSICOLOGICO llI
ENFOQUE PSICOGENETICO

Area: Basica

Eje: Psicoldgico linea Psicogenética
Nivel: Licenciatura

Grado: 4to. Semestre

Frecuencia / semana: 4 horas

Tipo de Curso: Teorico Practico

Materia Antecedente: T.S.P. Il Enfoque. Psicogenético
Horas / Clase / Semestre: 52

Responsables del disefio: Lic. Karina Ortiz Bocanegra.

Lic. Sonia del Mercado Lépez
MC. Maria de Guadalupe Villarreal Pefa.

OBJETIVOS DEL EJE PSICOLOGICO

Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para aprender, comprender y / o explicar los
distintos procesos psicologicos desde las perspectivas tedricas contempladas en esta propuesta que
conduzcan a la construccion de una conceptualizacion de sujeto psicolégico.

En este sentido los procesos psicologicos deberan ser analizados en funcién de las tres etapas
contempladas en la propuesta tedrica, es decir, que se deberd de tomar en cuenta como se
estructuran y / o desarrollan; lo cual comprende desde la nifiez hasta la adolescencia; su
estabilizacion en la juventud y adultez y su declinacién durante la vejez. Ademas de analizarse los
diferentes factores que confluyen en cada uno de los momentos considerados, asi como las
alteraciones mas importantes que presentan en las diferentes etapas de la conformacién del sujeto
psicolégico.

En relacidn con la teoria del sujeto psicolégico, se pretende que el alumno comprenda el proceso de
subjetivaciéon de la persona y el proceso de individualizacidon social del mismo.

SINTESIS DEL CURSO

En este curso que forma parte del andlisis de la construccién del pensamiento inteligente, que se
viene realizando desde una perspectiva psicogenética Piagetana, se revisara el proceso de
construccion de las estructuras operatorias logicas elementales de clases y relaciones.

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Al terminar el curso el alumno comprendera y explicara la organizacion de la estructura de las
operaciones concretas. Describira los diferentes sistemas de acciones de transformacién, asi como
el logro mas importante de las estructuras cognitivas: el equilibrio manifestado en la reversibilidad.
Identificara a la estructura de las operaciones concretas como el resultado de una génesis.

UNIDAD I. EL MECANISMO DEL DESARROLLO.
Obijetivo: al terminar la unidad el alumno sera capaz de:
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a) Explicar las invariantes funcionales y los mecanismos de adaptacién.
b) Comprender el concepto de equilibrio y su relevancia en las operaciones concretas.

Contendido:

1 El proceso de adaptacion.

1.1 Las invariantes funcionales: asimilaciéon y acomodacién como una relacién de equilibrio.
2 La construccion de esquemas.

3 Los estadios del desarrollo

Actividades:

a) Lectura previa del tema, por parte del alumno.

b) Elaboracién de reporte de lectura, el cual se entregara al inicio de la unidad, sobre el material
indicado por el maestro para analizarlo y discutirlo.

¢) Exposicién por parte de los alumnos que integren el equipo de trabajo correspondiente, del tema
asignado.

d) El maestro realizara una introduccién al semestre donde hara un diagnostico del conocimiento
adquirido por el grupo y establecera con el mismo el encuadre necesario.

e) El maestro introducira el tema correspondiente explicando la problematica a tratar.

Recursos:
Se utilizaran Pintarrones, Audiovisuales, Infocus y Material proporcionado por los alumnos.

Calendarizacion: 1 y media semanas.

UNIDAD II. LA ESTRUCTURA DE LA INTELIGENCIA SU GENESIS Y SUS FORMAS DE
INTERCAMBIO.

Obijetivo: al terminar la unidad el alumno sera capaz de:

a) Reconocer a las operaciones concretas como una estructura de conjunto y como resultado de una
génesis, que se caracteriza por un tipo de intercambio entre el sujeto y el medio.

Contenido:

1.- Definicién de estructura y de génesis.

2.- Comparacién entre tres concepciones sobre la relacion entre estructura y génesis.
3.- Hipdtesis piagetiana sobre la relacidn entre estructura y génesis.

4.- Nocion de equilibrio como sintesis entre estructura y génesis.

5.- Estudio de un caso.

Actividades:

Lectura previa del tema, por parte del alumno.

Elaboracion de reporte de lectura, el cual se entregara al inicio de la unidad, sobre el material
indicado por el maestro para analizarlo y discutirlo.

Exposicién por parte de los alumnos que integren el equipo de trabajo correspondiente, del tema
asignado.
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El maestro introducira el tema correspondiente explicando la problematica a tratar.

Recursos:
Se utilizardn Pintarrones, Audiovisuales, Infocus y Material proporcionado por los alumnos.

Calendarizacion: 2 y media semanas.

UNIDAD lll.  EL METODO DE EXPLORACION CRITICA.

Objetivo: al terminar la unidad el alumno sera capaz de:

Emplear las técnicas de exploracion en la investigaciéon de la construccion de las operaciones
concretas.

Contenido:

1.- Principios del método de exploracion y su evolucion.

2.- Descripcion de las técnicas del método de exploracion.

3.- Aplicacion del método en la investigacion de la construccion de invariantes.

Actividades:

Lectura previa del tema, por parte del alumno.

Elaboracion de reporte de lectura, el cual se entregara al inicio de la unidad, sobre el material
indicado por el maestro para analizarlo y discutirlo.

Exposicién por parte de los alumnos que integren el equipo de trabajo correspondiente, del tema
asignado.

El maestro introducira el tema correspondiente explicando la problematica a tratar.

Recursos:
Se utilizaran, Pintarrones, Audiovisuales, Infocus y Material proporcionado por los alumnos.

Calendarizacion: 2 semanas y medias.

UNIDAD IV. DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE PENSAMIENTO.

Obijetivo: al terminar la unidad el alumno sera capaz de:

Identificar la construccion de invariantes como un proceso de organizacion del conocimiento.
Explicar el proceso de la construccién de las operaciones légicas.

Expresar las caracteristicas del proceso de memoria y su vinculo con la inteligencia.

Identificar en un sujeto el proceso de construccion de las estructuras I6gico matematicas basicas.

Contenido:

1.- El tema del desarrollo la organizacién de acciones y / o del conocimiento.
1.1.- Descubriendo principios.
1.2.- La construccién de invariantes.
1.3.- La abstraccion.

2.- Las caracteristicas del pensamiento preoperatorio.
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3.- Las operaciones concretas.
3.1.- La nocién de conservacion.
3.2.- Las operaciones l6gico matematicas.
3.2.1.- La nocidn de clase.
3.2.2.- La nocién de relaciones.
3.2.3.- La noci6n de numero.
4.- La estructura de pensamiento: Los agrupamientos.
5.- Inteligencia y memoria.
5.1.- Concepciones de la memoria.
5.2.- Memoria y conocimiento.

Actividades:

Lectura previa del tema, por parte del alumno.

Elaboracion de reporte de lectura, el cual se entregara al inicio de la unidad, sobre el material
indicado por el maestro para analizarlo y discutirlo.

Exposicién por parte de los alumnos que integren el equipo de trabajo correspondiente, del tema
asignado.

El maestro introducira el tema correspondiente explicando la problemética a tratar.

Se realizara en el aula por parte del maestro, la explicacién de las pruebas experimentales,
participando los alumnos como sujetos experimentales.

Los alumnos de forma individual, realizaran la aplicacién a un sujeto experimental, de las pruebas
previamente explicadas por el maestro, para posteriormente ser supervisadas por este.

El alumno iniciara un trabajo practico de investigacion, en equipo, para lo cual disefiara una réplica
de algunos de los trabajos de investigaciones analizado en clase.

Recursos:
Se utilizardn Proyector de acetatos, Pintarrones, Audiovisuales, Infocus, Protocolo proporcionado
por el maestro y Material proporcionado por los alumnos.

Calendarizacion: 4 semanas.

UNIDAD V. LA ESTRUCTURA DE LAS OPERACIONES CONCRETAS.

Obijetivo: al terminar la unidad el alumno sera capaz de:

Comprender que el modelo l6gico de agrupamiento es una explicacion estructural de las operaciones
concretas.

Definir las propiedades comunes de los diferentes tipos de agrupamientos, asi como las
caracteristicas propias de cada uno de ellos.

Reconocer en la conducta del sujeto las estructuras cognoscitivas del agrupamiento.

Contenido:
1 Los sistemas operacionales.
1.1 Diferencia entre intuicion y operacion.
1.2 Las estructuras l6gico matematicas como modelo de explicacién en psicologia.
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1.2.1 La estructura légico matematica de grupo y de reticulo.
1.2.2 El agrupamiento
2 Los agrupamientos de operaciones logicas.
2.1 Los agrupamientos de clase logica.
2.2 Los agrupamientos de relacion légica.
2.3 Agrupamientos légicos y comportamiento cognitivo.

Actividades:

Lectura previa por parte del alumno, del tema a revisar en el salén de clases.

Elaboracion de reportes de lectura los cuales se entregaran al inicio de cada unidad, sobre el material
indicado por el maestro para analizarlo y discutirlo, de modo que se comparen las diferentes
conclusiones del grupo.

El maestro introducira el tema correspondiente explicando la problematica a tratar e indicando los
puntos clave para el andlisis.

Exposicién del tema asignado por parte de los alumnos, animando la intervencion de los
interlocutores con preguntas y aseveraciones.

Los equipos correspondientes, realizaran un trabajo de investigacién, donde deberan disefar para
cada uno de los agrupamientos légicos ejemplos y exponerlos de una manera practica.

Recursos:
Se utilizaran Proyector de acetatos, Pintarrones, Audiovisuales, Infocus y Material proporcionado por
los alumnos.

Calendarizacion: 2 y media semanas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la acreditacion del curso se requiere lo siguiente:
El 80% de asistencia a clase.

Entrega a tiempo de todos los trabajos requeridos por el maestro.
Calificacién minima aprobatoria de 70 puntos.

- 1 examen parcial: 15%

- 1 examen final 35%

- Practica: 10%

- Reporte de Lectura: 10%

- Exposicion de clase: 10%

- Trabajo final: 20%

BIBLIOGRAFIA

Delval, Juan. El Desarrollo Humano. Editorial Siglo XXI. Espafa. Capitulo 6 pp. 121-135. Capitulo
14 pp. 309-355.

Piaget, Jean. Seis estudios de psicologia. Editorial Seix barral. Barcelona. 1964/1981. Capitulo 6 pp.
205-225.

Kauffman. Método Clinico (o de exploracién critica). Articulo sin datos bibliogréaficos.
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Flavell, Jhon. La psicologia evolutiva de Jean Piaget. Editorial Paidos. México. 1985. Capitulo 5 pp.
182-214.

LECTURAS RECOMENDADAS

Piaget, Jean. Inhelder, Barbara. (1981) Psicologia del nifio. Madrid: Ed. Morata. 10¢ edicién, Cap. 4.

Piaget, Jean (1976) Psicologia de la Inteligencia. México: Grijalbo Cap. 5

Piaget, Jean, e Inhelder, Barbara. (1975) Génesis de las Estructuras légicas elementales.
Clasificaciones y seriaciones. Buenos Aires: Editorial Guadalupe.

Labinowciz, (1982/1986) Ed. Introduccién a Piaget. Pensamiento, aprendizaje, ensefianza. México:
Fondo Educativo Interamericano. Cap. 4 y 5.

Bread, Ruth M. (1971) Psicologia Evolutiva de Piaget. Argentina: Editorial Kapeluz, S.A. 12 Ed. Cap.
4,

Spencer, Pulaski, Mary Ann. (1971/1975) Para comprender a Piaget. Barcelona: Ediciones
Peninsula, Cap. 7y 13.

Wadsworth, Barry J. (1989/1991) Teoria de Piaget del desarrollo cognoscitivo y afectivo. México:
Editorial Diana. Cap. 5

Ginsburg, H. y Opper, S. (1977) Piaget y la teoria del desarrollo intelectual. Madrid: Prentice/Hall.

Internacional. Cap. 4.
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Glosario

Aprendizaje: Es un proceso de cambio que implica una modificacion permanente
en las estructuras de memoria, generada por la experiencia y/o la acumulacién
de informacién sobre algun tema especifico. Estas estructuras en memoria se
conocen como esquemas, cuya modificacion puede ser ocasionada por una
simple acumulacion de datos o por la restructuracidon del esquema, aunque en
algunos casos, cuando el conocimiento adquirido previamente tiene una
deficiente organizacion, se produce un ajuste de modo que la informacion del
esquema se reorganiza.

Concepto: Es una representacion del mundo real: sus objetos y acontecimientos,
indicando cuales son sus caracteristicas que se observan como regularidades.
Esto permite reunir en una misma categoria diferentes entidades, en base a la
semejanza que existe en sus caracteristicas y etiquetarlas con palabras o
simbolos. Los conceptos se relacionan para formar sistemas conceptuales; por
ejemplo, el concepto mascota puede relacionarse con otros conceptos como
mamifero, domesticado, gato, hogar.

Conjunto SAM: Son las 10 palabras definidoras con mayor valor M o peso
semantico. Estas palabras conforman el nucleo central de la Red Semantica
Natural (ver tabla 4), pues es la representacion del significado que tienen un
grupo de personas sobre un concepto.

Conocimiento: Es la informacion organizada que se almacena en la memoria a
largo plazo. La informacion se organiza en estructuras o esquemas para
representar las caracteristicas prototipicas de objetos, eventos y acciones,
formando una red de asociaciones.
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Esquema: Es una estructura abstracta de representacion simbdlica del
conocimiento sobre algun aspecto de la realidad, que ha alcanzado un nivel
genérico de abstraccion de acuerdo a la experiencia personal. En Psicologia
Cognitiva es un modelo de representacion del conocimiento que explica cdmo
este se organiza y almacena en la memoria a largo plazo. Estos modelos
funcionan como marcos de referencia para analizar algun aspecto de la
realidad o como sistemas para percibir, organizar y relacionar la nueva
informacion con la anterior.

Estructura de conocimiento: se refiere al patrdén o configuracion de los elementos
de una representacion, la cual permite identificar el tipo de relacion entre los
elementos; por ejemplo, si ésta es jerarquica o lineal.

Nodo: Es el elemento basico o unidad de informacién en una red semantica; de
modo que la relacién entre varios de estos permite la representacion del
conocimiento. Se asumen que el nodo puede estar activo o inactivo. La
activacion de varios nodos en una red permite conocer el significado de un
concepto. Asi un concepto es definido por varios nodos y este concepto puede
ser un nodo que define a otro concepto.

Palabra definidora: Nodo o palabra clave que, al relacionarse con otras palabras
dentro de la Red Semantica Natural, conforman la definicion del concepto.

Red semantica: Es un grafo o representacion del conocimiento mediante la
asociacibn de un conjunto de nodos o palabras definidoras que al
interconectarse expresan el significado de un concepto. El formato de red
describe la organizacion del conocimiento declarativo - conceptual y facilita la
recuperacion de este en la memoria a largo plazo.

Red Semantica Natural (RSN): Es la representacion del conocimiento que consiste
en un conjunto asociado de palabras definidoras o nodos, las cuales son
evocadas directamente por el sujeto, quién selecciona y valora aquellas que
mejor definen al concepto, como resultado de un proceso de reconstruccion
en la memoria.
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Representacion del conocimiento: Es una abstraccién personal, resultado de una
sustitucion del mundo real por algo distinto. La representacién se realiza
mediante la organizacién de las propiedades de un objeto en estructuras o
esquemas, lo que permite la simbolizacién del conocimiento con el propédsito
de guiar las acciones de la persona que representa al mundo real.

Valor G o densidad de la red: Cuantifica la densidad o dispersidon de las palabras
definidoras en el Conjunto SAM de la RSN. Como este valor se refiere a la
concentracion o densidad entre las palabras definidoras, se asume que los
valores pequenos indican cercania o concentracion y los valores altos indican
alejamiento o distancia entre las palabras definidoras del Conjunto SAM.

Valor J o riqueza semantica: Es el nimero total de palabras definidoras que se
obtuvieron en una red, con las que un sujeto o grupo de personas definen un
concepto. Este valor hace referencia al tamafio de la RSN.

Valor M: Es un indicador de peso semantico que se obtiene cuando cada
participante asigna, en forma espontanea, un valor de importancia o cercania
para cada palabra definidora, con respecto al concepto que se solicita definir.

Valor Q u orden jerarquico: Es el indice de semejanza en el orden jerarquico de
las palabras definidoras del Conjunto SAM, entre dos redes contrastadas.

Valor TCE o Total de Conceptos Empatados: cuantifica el numero total de

palabras definidoras en la que coinciden o empatan dos Conjuntos SAM o
Redes Semanticas Naturales.
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