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RESUMEN

Se evaluaron las estructuras de conocimiento de estudiantes en dos ambientes de aprendizaje,
un formato presencial tradicional, y un formato semipresencial (la combinacion de
instruccion en linea y tradicional). Se utilizaron tres técnicas diferentes en un disefio cuasi-
experimental en la evaluacion de 111 estudiantes de licenciatura, divididos en dos grupos,
antes y después de un curso de psicologia con duracién de un semestre. Estos resultados se
contrastaron con una estructura de conocimiento experta referente. Los andlisis de los datos,
de las tres técnicas, reflejaron cambios significativos en la organizacion conceptual pre-post
test en ambos grupos. Los resultados de las Redes Asociativas Pathfinder y de los Tiempos
de Reaccion en Tareas de Decision Léxica en Facilitacion Seméntica no presentaron
diferencias entre los grupos. La técnica Redes Semanticas Naturales mostré diferencias
significativas entre el grupo presencial y el semipresencial, al obtener este Gltimo mayores
puntuaciones. Los resultados obtenidos sugieren que las estructuras de conocimiento de los
estudiantes, de ambos grupos, se asemejan mas a la estructura de conocimiento experta
referente como consecuencia de la instruccién, y en mayor medida, las estructuras de

conocimiento del grupo semipresencial.

Palabras clave: evaluacion cognitiva, estructura de conocimiento, redes semanticas,
instruccion en linea.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Martell y Calderon (2005) definen la evaluacion como una parte integral
indispensable para que una institucién educativa logre sus metas de aprendizaje. Es un
proceso que utiliza la informacidn obtenida para mejorar la instruccion y sus resultados. De
acuerdo con Pellegrino y Chudowsky (2003), el disefio de la evaluacion y su aplicacion se
basan en tres elementos fundamentales explicitamente relacionados para formar un todo: la
cognicion, la observacion y la interpretacion. El primer elemento, de sumo interés en este
estudio, se refiere a la forma como se adquiere, se transforma, se representa, se almacena, y

se recupera la informacion.

La naturaleza y el proposito de una evaluacion influencian la actividad cognitiva
especifica del estudiante. La gran mayoria de los estudiantes enfoca su atencion en el
aprendizaje de lo que sera evaluado. Si los maestros examinan los contenidos declarativos
memoristicos a traves de pruebas tradicionales con formato de opcion multiple, falso-
verdadero, etc., los estudiantes enfocaran su atencion en memorizar estos contenidos para
aprobar el examen. La memorizacién sélo produce niveles bajos de conocimiento
estructurado, por lo mismo, este sistema de evaluacion no es el indicado para programas
educativos cuya meta es desarrollar la capacidad cognitiva de los estudiantes para enfrentar
las tareas complejas que les exigira el futuro (Marzano & Costa, 1998; Clariana & Wallace,
2002; Halford & Busby, 2007).

La representacion del conocimiento y su estructuracion son factores centrales que
determinan el desempefio en tareas cognitivas. A este respecto, los avances de la Ciencia
Cognitiva permiten no sélo hacer hipdtesis acerca de los procesos internos de adquisicion y



organizacion de estructuras de conocimiento, sino monitorear estos procesos y obtener

representaciones visuales de su estado y evolucion (Casas, 2002).

En el afio 2005, la Facultad de Psicologia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn principid a incorporar el uso de tecnologia al curriculo de licenciatura. Se les pidi6 a
los maestros disefiar sus asignaturas para ser impartidas via Internet, a través de la
plataforma “Blackboard”, adoptando un enfoque semipresencial, es decir, una parte de la
instruccion impartida en el formato tradicional presencial, y otra parte a través de la
plataforma de Internet. Para la evaluacion de desempefio de los estudiantes, los maestros
disefiaron e implementaron los examenes tradicionales de contenido con formato de eleccion

multiple, falso-verdadero, etc.

Sin embargo, el creciente interés por integrar una evaluacion de los procesos
cognitivos del aprendizaje, aunado a las ventajas de los examenes computarizados en cuanto
a costo, facilidad de uso, confiabilidad y manejo de datos, condujo a los integrantes del
laboratorio de cognicion de la facultad a iniciar un programa de investigacion sobre
representacion del conocimiento. Este programa propone el uso de instrumentos disefiados
para el estudio de la organizacién del conocimiento, como complemento de los examenes
habituales de desempefio. Asimismo, la incorporacién de una parte de la instruccion en linea
al curriculo de licenciatura, desperté el interés por explorar sus resultados al comparase con
la modalidad presencial. Adicionalmente, el programa propone crear una base de datos para
su utilizacién en evaluaciones posteriores. El presente estudio forma parte de las etapas

iniciales de este programa.

Debido a que existe una amplia variedad de procedimientos para obtener, representar
y analizar estructuras de conocimiento, en la elaboracién de este trabajo se adoptaron las
directrices de los autores mas representativos de cada uno de los métodos empleados. En
esta introduccion se presenta una breve sintesis de los procedimientos utilizados, algunos
ejemplos de la forma en que éstos han sido empleados en otros estudios, y una descripcion

de los diferentes criterios propuestos en su realizacion.
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Goldsmith y Kraiger (1997), asi como Johnson, Golsmith y Teague (1995), parten
de la premisa de que el conocimiento es relacional por lo que su evaluacion implica: 1) la
elicitacion de juicios de relacion; 2) definir alguna representacion de la estructura
cognitiva basada en esos juicios de relacion; 3) evaluar esa estructura cognitiva
comparandola con una estructura referente; y 4) comparar las evaluaciones con otras
medidas indicativas de conocimiento. En la elaboracion de este trabajo se adoptaron estas

cuatro directrices.

De acuerdo con Castejon, Gilar y Pérez (2006), los tipos de conocimiento a los que
se aplica el andlisis cognitivo son: 1) los procesos basicos que estan presentes en la
realizacion de la mayor parte de las tareas; 2) el conocimiento declarativo-conceptual a
través de la representacion de estructuras y esquemas cognitivos; 3) el conocimiento
procedimental; y 4) las habilidades y estrategias generales. El interés de este estudio
unicamente se centra en el punto nimero 2, es decir, el conocimiento declarativo-conceptual

a través de la representacion de estructuras y esquemas cognitivos.

Sin embargo, para la gran mayoria de investigadores, entre ellos Ballesteros (1993) y
Fodor (1998), la representacion del conocimiento es un tema de debate. EI nimero de teorias
que tratan de explicar cémo se codifica, almacena y recupera el conocimiento se ha
multiplicado dando lugar a una amplia variedad de modelos y formalismos
representacionales diferentes. La falta de acuerdo entre los tedricos sobre este tema, clave
para la Psicologia Cognitiva, es una muestra de la dispersion existente en el campo. En el
capitulo 2 del presente trabajo, se presenta una sintesis elaborada por Vivas (2007) sobre los
diferentes modelos y formatos en el estudio de las representaciones mentales y sus

caracteristicas.

El marco tedrico en el que se basa este estudio es el Modelo Simbdlico del
Procesamiento Humano de la Informacién, cuyo formato es proposicional (Vivas, 2007).
Incluye el estudio de la memoria, la Teoria de las Redes Semanticas (Collins & Quillian,
1972), la Teoria de la Difusion de la Activacion (Collins & Loftus, 1975) y la Teoria de
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Esquemas (Rumelhart, 1980). Las técnicas utilizadas se apoyan en una gran parte de los

postulados de estas teorias.

Asimismo, este estudio se basa en la linea de investigacion de la organizacion del
conocimiento experto-aprendiz, en la cual se comparan aprendices y expertos en un
determinado dominio. Los autores Bransford, Brown, Cocking, Donovan, y Pellegrino
(2000), en su informe del National Research Council, analizan los estudios sobre las
diferencias entre expertos y aprendices, en términos de la cantidad y organizacion del
conocimiento. Esta linea de investigacién ha demostrado que el prototipo experto posee
unidades de conceptos organizadas, y altamente interconectadas, acerca del contenido de un
dominio especifico, las cuales se encuentran almacenadas en esquemas; también ha
mostrado que al término de un periodo de instruccion, la organizacion de la estructura
conceptual de los aprendices llega a ser mas similar a la del instructor (Gonzalvo, Cafias &
Bajo, 1994; Sternberg, 1995; DiCerbo, 2007).

Olson y Biolsi (1991) clasifican los métodos de representacion del conocimiento en
directos e indirectos dependiendo si se utiliza un algoritmo de escala para obtener esta
representacion. Un método directo no lo requiere ya que se obtiene la representacion
directamente de los participantes. En este estudio, se utiliza el método indirecto de las Redes
Asociativas Pathfinder KNOT (Shvaneveldt, 1990), asi como también los métodos directos
Redes Semanticas Naturales (Figueroa, 1981), y los tiempos de reaccion en tareas de

decision léxica en Facilitacion Semantica (Meyer & Schvaneveldt, 1971).

La técnica de Redes Asociativas Pathfinder ha sido ampliamente utilizada para
evaluar el grado de estructura y organizacion conceptual presentes en un conjunto de
conceptos. Su uso se extiende a diversos campos, entre ellos, el estudio de las diferencias en
las estructuras de conocimiento de expertos y aprendices. Su aplicacion informatica fue
desarrollada por el departamento de investigacion de la Universidad Estatal de Nuevo
México (Schvaneveldt, Dearholt & Druso 1988; Schvaneveldt, 1990).
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En la evaluacion cognitiva en ambientes educativos con la utilizacion de esta técnica,
pueden citarse los estudios sobre el conocimiento estructural de Goldsmith y Kraiger (1997),
asi como también los estudios sobre estructuras de conocimiento de Acton, Johnson, y
Goldsmisth (1994). Schvaneveldt, Euston y Van Heuvelen (1992) evaluaron expertos y
aprendices en términos del conocimiento conceptual en aviacion; Gonzalvo, Cafas y Bajo
(1994) llevaron a cabo diferentes estudios sobre representaciones estructurales; y Day,

Arthur y Gettman (2001) evaluaron la adquisicion de habilidades cognitivas complejas.

Reviste particular interés la reciente incorporacion de la aplicacion computarizada
ALA-Mapper “Analyze Lexical Aggregates” (Clariana, 2003) al programa Pathfinder KNOT
(The Knowledge Network and Orientation Tool). Los participantes manipulan esta
herramienta para construir “mapas semanticos” en la pantalla de una computadora, con la
ayuda del ratén. Al integrarse al programa Pathfinder KNOT, reduce los datos de
proximidad porque limita el niUmero de términos, proporcionando Unicamente los valores

necesarios para ser analizados por el KNOT.

En suma, estos dos programas son una herramienta completa para la creacion,
despliegue, manipulacion y analisis de Redes Asociativas Pathfinder cuyo desarrollo
continda incrementandose debido a su importancia emergente en la ciencia cognitiva
(Clariana & Koul, 2004; Clariana & Poindexter, 2004; Poindexter & Clariana, 2006;
Clariana, Koul & Salehi, 2006).

Las Redes Semanticas Naturales tienen su origen en los esquemas de representacion
del conocimiento propuestos por Quillian (1969) y Collins y Loftus (1975). Estos modelos
asumen que la informacién se almacena en forma de nodos conceptuales interconectados por
lineas de enlace que muestran las relaciones entre los conceptos. Cuando se activa un
concepto en el sistema cognitivo, esta activacion facilita el acceso a conceptos

semanticamente relacionados.

El modelo de redes seméanticas naturales se utiliza, principalmente, en la busqueda de

significados en estudios de representacion social (Figueroa et al., 1982). Sin embargo,
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también se encuentra una cantidad importante de estudios de evaluacion cognitiva; por
ejemplo, Castafieda y Lopez (1993), en su estudio sobre “Evaluaciéon de estructuras de
conocimiento”, compararon estudiantes con y sin conocimientos previos en la comprension
de textos. Collipal, Cabalin, Vargas y Silva (2004) compararon la organizacion de
conocimientos sobre anatomia de estudiantes de segundo afio, con internistas de séptimo afio
de la carrera de medicina. Padilla, Villarreal, Lépez y Rodriguez (2005) evaluaron el
aprendizaje estructural. Padilla, Villarreal y Rodriguez (2006), evaluaron los indicadores de

la representacion estructural del conocimiento de un curso académico.

El fendmeno cognitivo de facilitacion semantica consiste en que si en una situacion
experimental se muestran a un participante dos elementos, ya sean palabras o imagenes, uno
después de otro en sucesion cercana, al solicitarle una respuesta sobre el sequndo elemento,
su respuesta sera mas rapida cuando los dos elementos presentados estén relacionados

semanticamente (Lopez, 2002).

Los estudios de facilitacion semantica se han aplicado en diversas tareas cognitivas,
por ejemplo, estudios sobre memoria (Beer & Diehl, 2001; McNamara & Holbrook, 2003);
procesos de atencion (Deacon, Uhm, Ritter, Hewitt & Dynowska 1999); diversidad Iéxica
(Silverman & Ratner, 2002); lenguaje (Melnick, Conture & Ohde, 2003; Pellowski &
Conture, 2005); diferencias de la percepcién en los hemisferios cerebrales (Monsalve,
2001); reconocimiento de rostros (Damian & Rahman, 2003); lectura (Perea & Gotor,
1997); percepcion y desempefio (Perea & Pollatsek, 1998); tareas secuenciales (Perea &
Carreiras, 1998; Forster, 1998).

Siguiendo las directrices de Goldsmith y Kraiger, y de Johnson et al., y de acuerdo
con la linea de investigacion del programa sobre representacion y evaluacion del
conocimiento del Laboratorio de Psicologia, se presentan y describen los criterios para llevar

a cabo el presente estudio, enumerados en los incisos siguientes:

1) Obtener, analizar y evaluar, desde la perspectiva cognitiva, las estructuras de

conocimiento de 111 estudiantes de la materia “T. S. P. Enfoque psicogenético 1”, divididos
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en dos grupos, 54 estudiantes en la modalidad tradicional presencial; y 57 estudiantes en el
nueva modalidad semipresencial. Este punto es el mayor interés para el programa de
representacion del conocimiento, ya que su propuesta es la de proporcionar una evaluacién

de la organizacion del conocimiento como complemento de los examenes tradicionales.

2) Comparar un grupo en la modalidad presencial tradicional, con otro grupo en la
modalidad semipresencial, debido al interés de maestros e integrantes del Laboratorio de
Psicologia por explorar el efecto de la incorporaciéon de la instruccion, con apoyo en la

tecnologia, al curriculo de licenciatura.

3) Utilizar, para esta evaluacién, tres técnicas disefiadas para la representacion del
conocimiento: Redes Asociativas Pathfinder (Schvaneveldt, 1990), Redes Semanticas
Naturales (Figueroa, 1981) y tiempos de reaccion en tareas de decision léxica en Facilitacion
Semantica (Meyer & Schvaneveldt, 1971).

4) Utilizar la aplicacion informatica ALA-Mapper (Clariana, 2003), con la finalidad de

explorar su reciente adicion al programa Pathfinder KNOT.

5) En relacion con la técnica de Redes Semanticas Naturales, explorar los indicadores
adicionales propuestos por el Laboratorio de Psicologia de esta Universidad, los cuales
sustituyen los valores originales de Figueroa (1981), con la finalidad de facilitar la
recoleccion de datos y agilizar su anélisis.

6) En relacion con los valores originales de las RSN, debido a la propuesta de sustituirlos
por los valores adicionales, se obtienen los valores M y FMG con el Unico propoésito de
analizar cualitativamente la estructura de las RSN de los dos grupos. De los valores
originales, solo se analizan estadisticamente el valor “Q”, ya que éste es el valor que se

emplea para contrastar redes (Valdez, 1998).

7) Analizar y comparar los resultados de las evaluaciones entre los dos grupos (presencial y

semipresencial), antes y después de cursar la materia, con la finalidad de conocer el efecto
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de la instruccion con y sin el apoyo de tecnologia, y determinar si existen diferencias,

estadisticamente significativas, entre los dos grupos.

8) Analizar y comparar, intra grupos, los resultados de estas evaluaciones, antes y después
de cursar la materia, con la finalidad de conocer el efecto de la instruccion con y sin el
apoyo de tecnologia, y determinar si existen diferencias, estadisticamente significativas,

entre el inicio y el final del curso.

9) Contrastar las redes semanticas de los estudiantes con una red semantica referente,
construida en consenso por tres maestros que impartieron la materia en semestres previos
(Padilla, Villarreal & Rodriguez, 2006), con el propésito de conocer el grado de semejanza
de las estructuras de conocimiento de los estudiantes con la estructura de conocimiento de

expertos en la materia.

10) Comparar algunas de las caracteristicas de las técnicas empleadas, con la finalidad de
encontrar la mas idénea en cuanto a su flexibilidad, facilidad y economia de aplicacion, para

su posible utilizacion en una evaluacion generalizada y automatizada.

11) Correlacionar los indicadores de organizcién cognitiva con las calificaciones de un
examen general de conocimientos sobre la materia, con el propdsito de comparar los

resultados de la evaluacién cognitiva con otros indicadores de conocimiento.

1. 1 Planteamiento del problema

A lo largo de su historia, el sistema educativo ha sido seriamente cuestionado por su
método de evaluar el aprendizaje, ya que éste tiende a ser unidimensional centrandose, por
lo general, en pruebas estandarizadas que miden Unicamente contenidos declarativos. Este
sistema de evaluacion no permite determinar si se desarrolla una habilidad cognitiva a largo
plazo. Una evaluacion desde la perspectiva cognitiva permite determinar la cantidad de

conceptos que se relacionan e integran a la estructura de conocimiento del estudiante, por
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esta razon, se considera mas apropiada para evaluar procesos de orden superior (Clariana,
2006, Halford & Busby, 2007; Marzano & Costa, 1998).

El interés por evaluar, no s6lo los contenidos memoristicos, sino los procesos
mediante los cuales los estudiantes adquieren e integran la nueva informacion, ha conducido
a los investigadores cognitivos a disefiar diversos métodos de evaluacion, desde la
observacién sistematica, hasta los disefios experimentales. Con el advenimiento de la
computacion se facilita su aplicacion, y con el extendido desarrollo de la educacion en linea,

es necesaria su implementacion (Pozo, 1997; Busby, 2007).

Evaluar, desde la perspectiva cognitiva, las estructuras de conocimiento, implica
determinar la clase y la cantidad de conceptos nuevos que se relacionan con el conocimiento
previo, es decir, el grado de vinculacion o interconexion semantica existentes entre el nivel
de los esquemas previos y el contenido nuevo que se ha de aprender segun los mecanismos
de diferenciacién progresiva y de integracion inclusiva. Para lograr este propdsito, se
requiere de la utilizacién de procedimientos disefiados para la representacion y medicion de
la organizacion conceptual del conocimiento y sus propiedades estructurales, en un
determinado dominio (Goldsmith, Johnson & Acton, 1991).

En este caso, el problema se centra en el interés por explorar el efecto de la
instruccion en las estructuras de conocimiento de estudiantes de segundo semestre de
licenciatura, asi como también en el interés por conocer si las estructuras de conocimiento
de los estudiantes llegan a ser semejantes a la estructura de conocimiento de expertos en la

materia, como consecuencia de la instruccion.

La siguiente, es la pregunta general de investigacion que se deriva del problema:

1. ¢Existen diferencias en las estructuras de conocimiento de los estudiantes que cursaron la
materia “T. S. P. Enfoque psicogenético 1” en la modalidad tradicional presencial y los
estudiantes de la misma materia cursada en formato semipresencial, y en qué medida se

asemejan estas estructuras a una estructura de conocimiento experta en la materia?
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1. 2 Objetivo General

Este estudio forma parte de un programa de investigacion de representacion del
conocimiento de la Facultad de Psicologia de la UANL por lo que sus objetivos se dividen
en: objetivos del programa y objetivos del presente estudio.

El programa tiene como objetivo proporcionar una forma adicional de evaluacion
fundamentada en la perspectiva cognitiva como complemento de la evaluacion habitual
tradicional y, al mismo tiempo, generar una base de datos con los resultados de los
diferentes estudios que se realicen. Se pretende que esta base de datos aporte informacién de
utilidad para evaluaciones subsecuentes y al posible disefio instruccional de la licenciatura
en psicologia de la universidad.

El objetivo que plantea este estudio es explorar el efecto de la instruccién y
determinar las diferencias en la adquisicion y la organizacion de nuevo conocimiento en dos
grupos de alumnos de la materia “T.S.P.: Enfoque psicogenético 1”, un grupo en el formato
tradicional presencial, y el otro grupo en la modalidad semipresencial. Determinar el efecto
y las diferencias comparando las estructuras de conocimiento de los estudiantes con una
estructura de conocimiento experta referente, a través de técnicas de representacion del
conocimiento tales como la organizacion de conceptos, el grado de vinculacion semantica
existentes entre el nivel de los esquemas previos y el contenido nuevo, constituidos como

factores de medicidn en las tres técnicas empleadas.

1. 3 Objetivos especificos

1. Obtener y analizar los indicadores de organizacion cognitiva de las estructuras de
conocimiento de los estudiantes de la asignatura “T.S.P.: Enfoque psicogenético 17,
utilizando tres técnicas de representacion del conocimiento: Redes Asociativas

Pathfinder, Redes Semanticas Naturales, y tiempos de reaccion en tareas de decision
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léxica en Facilitacion Seméntica, incluyendo la aplicacion informéatica ALA-

Mapper, y los indicadores adicionales de las RSN.

Obtener representaciones de las estructuras de conocimiento de los estudiantes,
utilizando los indicadores de organizacion cognitiva proporcionados por las técnicas

mencionadas.

Explorar y determinar el efecto de la instruccién, con y sin el apoyo de tecnologia,
en las estructuras de conocimiento de los estudiantes, al comparar los indicadores
cognitivos entre los dos grupos (presencial y semipresencial), antes y depués del

curso.

Explorar y determinar el efecto de la instruccién, con y sin el apoyo de tecnologia,
en las estructuras de conocimiento de los estudiantes, al comparar los indicadores

cognitivos, intra grupos, antes y después del curso.

Determinar las diferencias entre el grupo presencial y el grupo semipresencial antes

y después de la instruccion.
Determinar las diferencias en la comparacion intra grupos, después de la instruccion.

Explorar la semejanza de las estructuras de conocimiento de los estudiantes con una
estructura de conocimiento referente experta en la materia, contrastando los
indicadores de organizacion cognitiva de los estudiantes, con los indicadores de

organizacion cognitiva de la estructura referente, antes y después del curso,

Comparar los resultados, intra y entre grupos, del examen general de conocimientos

antes y después de la instruccién.

Correlacionar los indicadores con las calificaciones del examen general de

conocimientos, antes y después del curso.

Comparar las tres técnicas utilizadas en términos de su sensibilidad para medir los

indicadores de organizacion cognitiva, y su facilidad de aplicacion.
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1. 4 Preguntas de investigacion adicionales

Estas preguntas se derivan de la pregunta general de investigacion, asi como
también de los objetivos.

1. ¢Existen diferencias en las estructuras de conocimiento entre el grupo presencial y el

semipresencial antes de cursar la asignatura?

2. (Existen diferencias en el efecto de la instruccién, con y sin el apoyo de tecnologia en
ambos grupos, después de cursar la asignatura?

3. ¢Existen semejanzas entre los indicadores cognitivos de las estructuras de conocimiento
de los estudiantes y los indicadores cognitivos de la estructura de conocimiento referente

antes de la instruccion?

4. ;Existen semejanzas entre los indicadores cognitivos de las estructuras de conocimiento
de los estudiantes y los indicadores cognitivos de la estructura de conocimiento referente

después de la instruccion?

7. ¢Cuales estructuras de conocimiento, y en qué medida, se asemejan mas a la estructura de
conocimiento referente, las del grupo presencial o las del grupo semipresencial después

de la instruccion?

8. ¢Existen diferencias en las calificaciones, intra y entre los grupos, del examen general de

conocimientos?

9. ¢En qué medida se correlacionan los indicadores cognitivos con el examen general de

conocimientos antes y después de la instruccion?

10. ¢Cuales son las semejanzas y diferencias en las caracteristicas de las técnicas utilizadas

en relacion con su sensibilidad, flexibilidad y facilidad de aplicacion?
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

A través de la historia de la ciencia cognitiva, la representacion del conocimiento
continlia constituyendo un tema béasico sobre la percepcion, la memoria, y la cognicién en
general. Diversas teorias han surgido tratando de dar respuestas a preguntas relativas sobre
cémo se almacena y cdmo se recupera la informacion que llega a través de los sentidos
(Ballesteros, 1993; Lopez, 2002).

La ciencia cognitiva agrupa el trabajo de especialistas en disciplinas tan diversas
como la psicologia cognitiva, la linguistica, la neurologia y la inteligencia artificial, reunidos
por el interés comun de estudiar la mente humana y su comportamiento. En los afios 50 se
comienza a hablar de "ciencia cognitiva", y es en esta época que se ubica la aproximacion
evolutiva de Konrad Lorenz (1967), y el trabajo sobre epistemologia genética de Piaget
(1952, 1977).

En los Estados Unidos, este enfoque recibe su mayor impulso en 1956. Newell y
Simon (1956) proponen la similitud entre el funcionamiento de una computadora y el
procesamiento humano de la informacion. En ese mismo afio se presentan en las
conferencias de Cambridge y Dartmouth personalidades de la talla de Noam Chomsky,
Marvin Minsky y John McCarthy (citados por Carretero, 1989) quienes, trabajando en areas
tan diversas como la linglistica, la psicologia y la inteligencia artificial, apoyan esta misma

hipdtesis cognitivista.

El nuevo movimiento cognitivo adoptd un enfoque acorde con esas demandas y el
ser humano pasé a concebirse como un procesador de informacion. Dentro de esta
perspectiva, la representacion mental se convierte en un componente crucial. La psicologia
cognitiva surge, entonces, como la bisqueda de una representacion capaz de explicar los
diferentes procesos mentales, bajo el paradigma de la mente como un sistema de tratamiento

de la informacion (Marifio, 1989).
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Johnson-Laird (2000) toma en cuenta este principio fundamental de la ciencia
congnitiva que postula la mente como un sistema simbdlico, que puede construir simbolos y
manipularlos dentro de varios procesos cognitivos y considera que, para apropiarse de un
concepto y construir conocimiento, las personas hacen uso de representaciones 0 modelos
mentales. Para este autor, estas representaciones son esquemas internos que se generan a fin
de captar, comprender y predecir fenémenos, por lo que el aprendizaje esta directamente

relacionado con el mayor o menor acercamiento de las representaciones mentales generadas.

Paivo (1970) fue el primero en hablar de una representacion dual de la informacion,
en la que existirian dos formas de representarla, a escala conceptual y visual, donde es mas
rapido y mas facil almacenar en imagenes. Las representaciones serian estructural y
funcionalmente diferentes, pero actuarian en paralelo. Para este autor, las representaciones
mentales son imagenes que se construyen no sélo con informacién visual sino también con
informacién verbal. Se generan poco a poco en unidades gestalticas (globalizadas, con
significado), y son dindmicas, en el sentido que se pueden manipular, retener y transformar

igual que los objetos.

Para Sanchez (2001), al construir un concepto, la mente cumple dos tareas
sucesivas. Una es el pensar, lo cual se hace en imagenes y la otra es la representacion
simbolica. La imagen es un signo idiosincrasico y privado. El simbolo es cultural, y por ello

tiene significado, es decir, una carga seméantica reconocida en una comunidad.

De acuerdo con Pesa, Ruiz y del Valle (2007), en los ultimos afios ha surgido el
estudio de las “representaciones” como problematica convergente dentro del campo de la
educacién. Esta nueva conceptualizacion da cuenta de los cambios en la concepcion del
“cambio conceptual” como meta de la educacion, a partir de la nocién de “cambio
representacional”. EIl “cambio conceptual” (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982) tiene
como fundamento la idea de que en los procesos de aprendizaje, los cambios conceptuales
van acompafiados de cambios simultaneos en las concepciones axioldgicas, epistemoldgicas

y ontoldgicas de la estructura cognitiva de los estudiantes.
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2.1 Representaciones mentales

Vivas (2007) esquematiza las representaciones mentales segin su postura teorica y

de acuerdo a su formato. Asimismo, proporciona una sintesis de sus caracteristicas.

Representaciones M.
Postura Tedrica

Admiten No admiten
su su

existencia existencia
Buscan No les Conductismo Ecologismo
verlfl(:,a_clén interesa Neo- Gibsoniano

empirica verificar conductismo
|
| | |
Modelos Modelos Inteligencia
Simbolicos Sub- Artificial
PHI simbolicos
PPD

Figura 2.1.1 Representaciones mentales. Postura teérica (Vivas, 2007).

Representaciones M.

I

Simbdlicas Distribuidas
Analdgicas Proposicionales
- Redes Pro- Rasgos
Imagenes i Modelos posicionales Semér?ticos
Mentales Mentales
Redes de dep. Esquemas,
Conceptual Marcos
Redes Semanticas |_|

Figura 2.1.2 Modelos de Representaciones Mentales por formato (Vivas, 2007)
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Caracteristicas de los modelos (Vivas, 2007)

Supuestos que implica su existencia:

e La informacidn esta contenida en el estado del sistema
e La representacion se utiliza en lugar de un referente

e Preserva la estructura de informacion abstracta del mundo al que se refiere

Modelos Simbdlicos

e Naturaleza sintactica y proposicional.

e Un procesador

e Funcionamiento serial

e Gobernado por reglas

e Un almacén y un procesador diferenciales
e Formal

e Metafora computacional

Representaciones simbdlicas proposicionales

e Unidad de conocimiento de caracter analitico.

e Abstractas y semanticas (reflejan conceptos y relaciones).
e Poseen valor de verdad

e Poseen valor formal

e Neutras a la modalidad

16
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e Los procesos mentales subyacentes son similares a los que subyacen a la percepcion de
un objeto o imagen.

e Suelen representarse como redes o arboles.

Representaciones simbolicas proposicionales

e Esquemas y marcos. Nivel superior

e Redes proposicionales. ACT nivel frases (Anderson, 1983)
e Redes conceptuales. Nivel frases

e Rasgos semanticos. Nivel conceptual

e Redes semanticas. Nivel conceptual

Redes Proposicionales ACT “Adaptative character of thought” (Anderson, 1983).

Constituye una macro teoria de la cognicion: 1) incorpora, sintetiza y reforma
aspectos del modelo de la Memoria Asociativa Humana (MAH) y afiade otras
caracteristicas novedosas 2) incorpora los sistemas de produccion de Newell y Simon
(1972), 3) incorpora la propagacion de activaciéon del modelo de Collins y Quillian (1972); y

Collins y Loftus (1975).

Supuestos:

e Lainformacion se almacena en redes

e Los nodos pueden ser activados 0 no

e Siun nodo activo contacta con otro, éste tambien se activa
e La fuerza de activacion es variable

e Efecto abanico: cascada empobrecida
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e El nimero de nodos activos es limitado y se encuentra en una lista activa

Redes de dependencia conceptual (Schank & Abelson, 1977).

e Primitivos semanticos. Dos frases en distinta lengua tienen igual representacion

e Descompone el significado en primitivos semanticos

Rasgos semanticos (Smith, Shoben & Rips, 1974).
e Los conceptos se representan como listas de rasgos con distintos pesos
e Rasgos definitorios

e Rasgos caracteristicos

Modelos de redes jeraquicas (Collins & Quillian, 1972)

e Rasgos

e Nodos

Redes semanticas (Collins & Loftus, 1975).

e Los conceptos individuales son llamados nodos, representados por conjuntos de

propiedades.

e Los conceptos son organizados en una jerarquia. Conceptos generales y conceptos
especificos.

e Las propiedades se almacenan como rasgos en el nivel mas alto posible. Las categorias

subordinadas heredan las propiedades de las superordinadas.
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Esto hace una jerarquia econdmica. No se repiten propiedades.

Carécter inferencial (animal-come. Canario-animal-come).

Representaciones simbolicas analogicas (Ballesteros, 1993).

Figurativas

Continuas

Difusas

Ligadas a la modalidad

Iméagenes mentales. Rotacion anal6gica-continua (Shepard & Meltzer, 1971).
Tamario relativo (Kosslyn, 1980).

Modelos mentales. Mundo real — Mundo mental (Palmer, 1975).

Modelos sub-simbdlicos (Rumelhart & McClelland, 1986).

19

La informacion no se almacena en forma simbolica, sino como patrones de actividad

distribuida entre las neuronas de la red.

Mas de un procesador

Funcionamiento paralelo

Gobernado sub-simbolicamente

El almacén integra el proceso (distribucion de pesos)

Metéafora cerebral

Modelos sub-simbolicos redes neuronales

Las redes neuronales son una variedad de técnicas ampliamente usadas para producir

aprendizajes cambiando los arcos que unen los nodos de una red.
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2.2 Estudio de la memoria humana

Desde los inicios del estudio cientifico de la memoria, dos figuras de la ciencia
psicoldgica como Ebbinghaus (1885/2000) y James (1890/1962) intuyeron la existencia de

varias memorias en la mente.

Ebbinghaus distinguia dos formas de recuerdo: una voluntaria en la cual las
experiencias pasadas retornan a la conciencia por un simple acto de la voluntad, ya de forma
completamente espontanea y, por otro lado, casos de recuerdo en los cuales dichas
experiencias, a pesar de permanecer ocultas a la conciencia del pasado del sujeto, afectan el

curso actual del pensamiento o de la conducta.

James, al establecer en su obra seminal del afio 1890 “Principios de Psicologia”, la
distincion entre una “memoria primaria” (transitoria) y una memoria “secundaria”
(permanente), se erigié como el precursor de los modelos estructurales o multi-almacén de
memoria de la década de los afios sesenta. Segin James, la memoria primaria guarda por un
breve periodo de tiempo los acontecimientos sensoriales externos que ocupan el foco de
nuestra conciencia asi como las experiencias pasadas que, por alguna u otra razon, se re-
actualizan en el aqui y ahora configurando, globalmente, lo que este autor denominara el

“presente psicolégico”.

En la memoria secundaria, por otro lado, se almacenan de forma mas duradera las
experiencias y los conocimientos adquiridos por el sujeto en el curso de su vida. Estas
memorias serian los equivalentes de lo que después se conocerian como las memorias de

corto y de largo plazo, respectivamente.

Sperling (1960) disefié el famoso Paradigma del Informe Parcial vs. Informe Global
para explorar la cuestion de si el comprobado recuerdo deficiente del material estimular ha
de atribuirse a una memoria deficiente o, a una percepcion deficiente. En suma, los sujetos

recuerdan poco porque captan poco 0, a pesar de captar la totalidad de los estimulos
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presentados, recuerdan poco porque las huellas mnémicas correspondientes a tales estimulos

tienen una vida muy corta y, en consecuencia, olvidan rapidamente.

Las investigaciones de Sperling mostraron evidencia de la existencia de una
estructura de memoria con las siguientes caracteristicas: 1) capacidad ilimitada: registra
fielmente todo lo que tenemos en nuestro campo visual; 2) escasisima persistencia: las
huellas de memoria almacenadas duran 250 milisegundos aproximadamente; 3)
precategorialidad: el registro de la informacion estimular se efectia solo a nivel de las
caracteristicas fisicas. Neisser (1967), en su famoso libro “Cognitive Psychology”, llamaria

memoria sensorial o iconica a este registro mnémico primitivo.

Los hallazgos de Sperling sirvieron de base para el desarrollo posterior del modelo
multi-almacén de Atkinson y Shiffrin (1968), el cual asume que las memorias sensoriales
constituyen el eslabon inicial en la cadena del procesamiento humano de la informacién y
una de las tres estructuras de memoria de la mente humana. Existen tres tipos de sistemas de
almacenamiento. Estos varian de acuerdo a sus funciones y a la cantidad de tiempo que
retienen la informacion. EI modelo supone que el procesamiento humano de la informaciéon
conlleva una serie de etapas las cuales se desarrollarian de un modo estrictamente

secuencial.

Estas etapas transcurririan en las siguientes estructuras o almacenes mnémicos: a) el
Almacén Sensorial, b) el Almacén a Corto Plazo y c) el Almacén a Largo Plazo. De acuerdo
con Atkinson y Shiffrin, las principales caracteristicas estructurales y operativas de estos

almacenes son las siguientes:

a) Memoria Sensorial. En una primera etapa, la informacion ingresa al sistema cognitivo
mediante una serie de almacenes sensoriales en los cuales quedan registrados segun la
modalidad de origen. La informacidn visual ingresa a un almacén sensorial visual también
Ilamado memoria iconica, la informacion auditiva ingresa a través del almacén sensorial

auditivo o memoria ecoica y asi siguiendo con el resto de las modalidades. En virtud de
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presuponer la existencia de registros sensoriales especificos para cada modalidad, este

modelo también se lo conoce como modelo modal de memoria.

La particularidad de esta etapa inicial es que el procesamiento de la informacion
estimular se ejecuta en paralelo en los distintos almacenes sensoriales. Ante la informacion
compleja con multiples caracteristicas visuales, auditivas, etc. o varias informaciones de
diferente tenor sensorial cada una, los registros sensoriales actian en paralelo, es decir,
simultaneamente, sobre las distintas caracteristicas sensoriales del input complejo o

capturando, cada uno por separado, a los distintos inputs segin su modalidad.

La memoria sensorial (MS) de acuerdo al modelo modal, es un almacén mnémico de
capacidad ilimitada aunque de escasa persistencia temporal en la cual se efectia
fugazmente un registro pre-categorial de la informacion estimular siendo su funcion, la de
retener por un corto periodo de tiempo los mdltiples y variados patrones de informacion
estimular que, de forma continua, impactan el organismo. La MS tendria la funcién de
prolongar la vida de los estimulos externos con el fin de permitir su procesamiento posterior
por instancias superiores del sistema cognitivo. Los inputs que no ingresan a estas instancias

superiores, se perderian definitivamente del sistema.

b) Almacén a Corto Plazo (ACP) o Memoria a corto plazo (MCP). En esta segunda etapa,
solo una fraccion de la informacion sensorial ingresa a un dispositivo mnémico también
transitorio, como el anterior, aunque un poco mas duradero. Se continda con el
procesamiento de la informacion estimular evaluando su pertinencia para el sistema en su
conjunto y decidir su transferencia a un sistema de almacenamiento de cardcter mas
permanente. La particularidad de este estadio de procesamiento es que la informacién
estimular se analiza en un modo serial. Es decir, se procesaria un solo item por vez
(Atkinson & Shiffrin 1968).

La MCP, de acuerdo con el modelo modal, presentaria una serie de caracteristicas

funcionales distintivas:
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Capacidad limitada. En consistencia con los hallazgos empiricos resultantes de la
aplicacion del procedimiento conocido como amplitud de memoria, el nimero absoluto
de estimulos no relacionados que somos capaces de recordar de modo inmediato
ascenderia, aproximadamente, a 7 paquetes o ‘chunks’ de informacion. Un ‘chunk’ es un
pieza unitaria de informacién cuya integracion resulta de la aplicacion de los
conocimientos adquiridos por el sujeto en el curso de su experiencia. Asi, en una lista
aleatoria de letras del alfabeto, la unidad de informacion es la letra individual en cambio,
en una lista de palabras no relacionadas, la unidad es la palabra como tal que,

obviamente, puede comprender mas de una letra (Miller, 1956 en Fernandez, 2000).

Duracién. Se estima que la permanencia de la informacion en esta memoria es limitada.
Las estimaciones en cuanto a su duracién ascienden aproximadamente a 18 segundos. La
persistencia temporal de la informacion estimular en el ACP seria bastante mayor que la

que se obtiene en MS.

Por que, en el ACP, después de unos segundos, no hay recuerdo de la informacion

estimular. En este punto son varias las respuestas posibles. De acuerdo con Peterson y

Peterson (1959) se encuentran las siguientes:

La teoria del deterioro temporal. Los inputs estimulares sufren un proceso de
desvanecimiento o desintegracion espontanea por lo que desaparecen del ACP. Esta
pérdida de informacion en ACP hace imposible que uno pueda recordar los inputs

estimulares cuyas huellas se desvanecieron.

La teoria de la interferencia proactiva. Esta teoria propone que son los recuerdos viejos
los que entorpecen (o interfieren con) la recuperacion de los recuerdos nuevos. La
interferencia seria el resultado de un proceso de competencia entre items o entre

‘respuestas’.

El olvido: producto de la interferencia por el ingreso de nueva informacién. Se supone

que el olvido se produce debido al ingreso (al ACP) de nueva informacion.
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o Olvidar como consecuencia del desplazamiento de las huellas mnémicas. Cada vez que
ingresa un nuevo input lo que ocurre es que éste ‘desplazaria’ a alguno de los ya

existentes por lo que el item desplazado no puede recordarse en absoluto.

e Olvidar como consecuencia de la pérdida de discriminabilidad de la huella de memoria.
El ingreso de nueva informacion en lugar de desplazar huellas mnémicas existentes,
deteriora el nivel de sefial de la huella mnémica del input estimular que se pretende
recordar haciéndola menos discriminable del fondo creado por los otros inputs y, en
consecuencia, impactando negativamente sobre la probabilidad de recuperar la

informacion deseada.

c) Almacén de Largo Plazo (ALP). De acuerdo con el modelo de Atkinson y Shiffrin (1968),
éste es el ultimo eslabon en la cadena del procesamiento humano de la informacién. En esta
gran base de datos permanente de la mente, se encontraria almacenado todo el caudal de
conocimientos que poseemos respecto del mundo y de nosotros mismos. Estos
conocimientos, desde informacion de caracter mas conceptual, hasta informacion referida a
episodios de nuestra vida personal, pasando por el repertorio de habilidades y destrezas

cognitivas y motrices que acumulamos en el curso de nuestra existencia.

En el caso de la informacién de tipo musical, White (1960) encontro que les era
posible a sus sujetos reconocer melodias familiares adn luego de alterarse algunos
parametros como el tono y la clave. En este mismo ambito, mucho antes de la ‘era
cognitiva’, es conocido el caso de Beethoven quien compuso parte de sus obras cuando ya
era completamente sordo. La informacion musical critica referida a patrones tonales claves
debid estar presente en la mente de Beethoven al momento de componer sus obras adn
estando sordo. Es claro que las caracteristicas criticas debieron de haberse almacenado de

algiin modo en algdn lugar de la mente.

Desde el modelo modal de Atkinson y Shiffrin (1968) se asume que el ALP

presentaria una serie de caracteristicas funcionales distintivas:
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Capacidad casi ilimitada. Aln cuando nadie estableciera jamas el limite exacto de las

capacidades de almacenamiento permanente de la mente, se considera casi ilimitada.

Persistencia temporal casi indefinida. La persistencia temporal de la informacion en el
ALP es, en algunos casos, extremadamente prolongada. Su duraciéon puede medirse en
términos de afios, no de milisegundos o segundos como en los estadios anteriores. Todos
tenemos recuerdos de nuestra infancia o de episodios lejanos en el tiempo. éstos son un
testimonio vivo del caracter casi permanente de la informacion en el ALP. El fracaso en
la recuperacion es, en los hechos, sindbnimo de olvido. ¢Por qué se produce el olvido en
el ALP?. Hasta el momento actual, se carece de una explicacion al problema del olvido,

los siguientes son los supuestos mas citados.

La teoria del desuso. Es esta una de las primeras teorias formuladas a propdsito del
olvido. Inicialmente desarrollada por Ebbinghaus. Esta teoria supone que el olvido
obedece, como su nombre lo indica, a que la informacién no se usa. Esto es, si con el
paso del tiempo, los recuerdos pasados no son evocados, se van erosionando

gradualmente hasta desaparecer por completo.

La teoria del desuso. De acuerdo con la teoria de Bjork y Bork (1988), la informacion
que no se usa de modo frecuente quizas porque no concuerda con los intereses y planes
actuales del sujeto, solamente pierde su ‘fuerza de recuperacion’, es decir, solo se
resiente la probabilidad de acceder a la misma. Sin embargo, esta informacién no
recuperable puede llegar a reconocerse y reaprenderse. Asi, en esta nueva teoria del
desuso, la informacidn que no se usa no por ello deja de estar archivada o almacenada en

algun lugar de la mente.

La teoria de la interferencia. De acuerdo con Ballesteros (1994), se han proporcionado
multiples versiones de esta teoria la cual surgio, inicialmente, como una alternativa a la
explicacion del olvido por desuso de la informacidn. Esta teoria sostiene que el olvido de
una cierta informacion se produce basicamente porque otros recuerdos dificultan o

interfieren con la recuperacion de dicha informacion. Cuando los recuerdos viejos
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interfieren en la recuperacion de los recuerdos mas nuevos, se habla de ‘interferencia
proactiva’ y, cuando son los nuevos recuerdos los que entorpecen la recuperacion de los

recuerdos mas viejos, se habla de ‘interferencia retroactiva’.

Segun Ballesteros, podria decirse que el ALP, aunque almacena las propiedades
semanticas de los inputs estimulares, preserva asimismo otro tipo de informacion (visual,
motora, musical, etc.) y que el ‘sesgo semantico’ en el almacenamiento a largo plazo del
ALP no deja de ser una construccién artificial producto quizas, del ‘sesgo verbal’ en la
eleccion del material experimental propio de esas etapas iniciales.

Sin embargo, de acuerdo con Fernandez (2000), la hipétesis del Modelo Modal de
multiples memorias comenz6 a ser cuestionada con la aparicion de resultados empiricos que

no concordaban con sus postulados basicos. Entre éstos, se destacan los siguientes:

a) Procesos de codificacion diferencial en ACP y ALP. La suposicion inicial de que el ACP
efectuaba una codificacion exclusivamente acustico-articulatoria de la informacion fue
diluyéndose al surgir hallazgos experimentales diferentes a esta asuncién. En cuanto a la
idea de que el ALP preservaba exclusivamente los aspectos semanticos de la informacion

parecia ser solo el uso de materiales estimulares exclusivamente verbales (Fernandez, 2000).

b) Efectos de recencia y procesamiento concurrente en ACP. El modelo modal asumia que
el efecto de recencia era debido a que la informacién pertinente permanecia
momentaneamente en un almacén de capacidad limitada y facilmente accesible. Baddeley y
Hitch (1977) demostraron que cuando los sujetos debian recordar una lista de palabras a la

par que repetir una serie de digitos, el componente de recencia no se veia afectado.

c) El ACP y la transferencia de informacion al ALP. Segun el modelo modal, la
permanencia de los inputs estimulares en el ACP aumenta la probabilidad de que los mismos
sean transferidos al ALP. Este supuesto fue cuestionado por Tulving (1966) quien observo
que leer repetidamente un conjunto de palabras no hace que las mismas se aprendan mas

facilmente en un ensayo posterior (Fernandez, 2000).
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2. 3 Teoria del procesamiento humano de la informacién

El procesamiento humano de la informacion entiende al ser humano como un
procesador de informacion simbolica. La representacion simbdlica emplea sistemas de
simbolos para codificar la informacion. Permite entender los conceptos abstractos como por
ejemplo “X=Y” y modificar la informacion por indicaciones verbales. Los sistemas
simbolicos representan caracteristicas remotas y arbitrarias. Sistemas notables son el

lenguaje y la notacién matematica (Best, 2001).

La concepcion del humano como un procesador de informacion se basa en la
analogia entre la mente humana y el funcionamiento de una computadora. La informacién
puede entenderse como la significacién que adquieren los datos como resultado de un
proceso consciente e intencional de adecuacion de tres elementos: los datos del entorno, los
propositos y el contexto de la aplicacion, asi como la estructura de conocimiento del sujeto
(Atkinson & Shiffrin, 1968, 1980).

El interés principal del enfoque cognitivo se centra en describir y analizar varios
procesos: la percepcion, la atencion, la comprensién, el pensamiento, la representacion del
conocimiento, la memoria, la resolucion de problemas, entre otros. El énfasis se ubica en el
estudio de los procesos mentales y en el examen de las estructuras de conocimiento que
pueden deducirse a partir de las diferentes y variadas formas del comportamiento humano.
Para la psicologia cognitiva la accién del sujeto esta determinada por sus representaciones
(Poggioli, 2000).

Desde el punto de vista del "procesamiento de la informacion™, los seres humanos
son procesadores de capacidad limitada. Esta limitacibn nos obliga a codificar la
informacion en unidades manejables, a descomponerla en bloques significativos, que
implica un agrupamiento en funcidn, tanto de los objetivos del procesamiento (comprender,

memorizar, interpretar, etc.) como de los esquemas propios de conocimiento previos.

Ingrid Sanders von Arnim. Tesis Doctoral. Facultad de Psicologia, UANL, 2008



28

Esta corriente del pensamiento ha tratado de explicar algunos aspectos que no fueron

estudiados por los enfoques asociacionistas, como los efectos de las caracteristicas del

aprendiz en el aprendizaje, su papel como un organismo procesador, las formas de

pensamiento de alto nivel, lo que procesa durante una situacion de aprendizaje, las

consecuencias que tienen ciertas formas de procesamiento y la manera como se miden los

resultados del aprendizaje. En consecuencia, se puede afirmar que el enfoque cognitivo ha

influenciado la teoria y la investigacion sobre el aprendizaje humano de manera significativa
(DiVesta, 1989).

De acuerdo con Poggioli (2000), el enfoque cognitivo:

1.

2.

3.

Concibe el aprendizaje como un proceso activo y constructivo. Es activo porque al
aprender, se realiza un conjunto de operaciones y de procedimientos mentales que
permiten procesar la informacion que se esta recibiendo, y es constructivo, porque estos
procesos, al llevarse a cabo, permiten construir significados que van a depender de la
interaccion entre la informacién que se tiene almacenada en la memoria y la nueva que

se recibe.

Enfatiza la presencia de procesos de alto nivel en el aprendizaje. Esto quiere decir que
cuando se quiere aprender una informacion, es necesario llevar a cabo procesos de nivel
superior como, por ejemplo, la elaboracion de inferencias o el establecimiento de
relaciones entre la informacion que se tiene almacenada y la que se recibe. Es posible
que se obtenga un aprendizaje basado en la memoria solamente, pero esta informacion
se pierde gradualmente porque no pasa a formar parte de las estructuras de

conocimiento.

Sefiala que el aprendizaje es un proceso acumulativo en el cual el conocimiento previo
tiene un papel fundamental. En otras palabras, el aprendizaje es un proceso que consiste
en la acumulacién de informacion la cual se va organizando en las estructuras cognitivas
0 esquemas, de manera tal, que éstas se van enriqueciendo y estructurando hasta llegar a

unos niveles de afinamiento que son caracteristicos de los sujetos expertos.
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4. Intenta determinar la forma o formas cémo el conocimiento se representa y se organiza
en la memoria. Esto significa que el conocimiento que se adquiere, se tiene representado
y organizado en el sistema de memoria. Segun Poggioli (2000), algunos autores dicen
que la representacion es en forma de imagenes, otros dicen que es en forma de
proposiciones verbales o enunciados. Algunos tedricos sefialan que la organizacién es

jerarquica, otros que es en forma de redes.

5. Analiza las tareas de aprendizaje y la ejecucién de los individuos en términos de los
procesos cognitivos involucrados. Es decir, que el comportamiento y la ejecucion en
tareas de aprendizaje han sido examinados con el fin de poder describir cuales son los
procesos cognoscitivos que se llevan a cabo en diferentes tareas como, por ejemplo, en
la resolucion de un problema, en la comprension de un material escrito, o en la

evocacion de una informacion, entre otras.

Esta articulacion plantea como el computador esta constituido por un seudo sistema
sensorial que recibe informacion proveniente del medio, una red central para el aprendizaje
y almacenamiento, y mecanismos ejecutivos de toma de decisiones, algin dispositivo para
enviar la respuesta hasta un sistema motor y un medio para proporcionar la

retroalimentacidn al sistema sensorial, segin sean las respuestas motoras resultantes.

Sin embargo, los detractores de la utilizacion de la metafora computacional refieren
que, aunque ha resultado muy fructifero para sugerir modelos explicativos del pensamiento
humano y la resolucion de problemas en situaciones muy definidas, también se ha
demostrado que es dificil establecer modelos mas generales del funcionamiento de la mente

humana mediante los mencionados modelos informaticos (Greeno, 1980).

Este modelo describe tres almacenes de informacion: la memoria sensorial, la
memoria a corto plazo, y la memoria a largo plazo. Propone que nuestro sistema cognitivo
se constituye como un sistema serial en donde la informacion es procesada por etapas y en

donde el procesamiento de la informacion se encuentra regulado por un procesador central.
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No son minialmacenes ubicados en areas especificas del cerebro, sino que
representan tres tipos distintos de sistemas de memoria abstracta con diversas caracteristicas.
Ademas, no todos los psicélogos estan de acuerdo con esta diferenciacion de tres partes, ya
que en lugar de ello conciben a la memoria como una red de recuerdos mas unitaria. De
todas formas, representar a la memoria en términos de tres grandes tipos de almacenes es un
marco conceptual uUtil para comprender como se recuerda y se olvida la informacion
(Atkinson & Shiffrin, 1980; Massaro, 1993, Lépez, 2002).

En situaciones de ensefianza-aprendizaje podemos discriminar entre dos tipos de procesos:
1.- Los que el alumno use para funcionar, como leer, contar, explicar, observar, etc.

2.- los directamente relacionados con el control de los procesos de aprendizaje los cuales son
Ilamados “Estrategias Cognitivas”. (Son una de las primeras innovaciones modernas

dirigidas directamente a la metodologia y al contenido en la educacion).

Desde la perspectiva cognitiva, en el estudio de la memoria, la idea de representar la
informacion en forma simbolica permite pensar en mecanismos practicos de
almacenamiento y organizacion de la informacién. Existen por lo menos tres formatos para
representar la informacién: el conocimiento declarativo, el conocimiento procedimental y el

conocimiento eidético o de imagenes (Rumelhart & McClelland, 1986).

El conocimiento declarativo describe y explica las caracteristicas y el significado de
algo. Este conocimiento también se organiza proposicionalmente en la memoria. Las
unidades de representacion son proposiciones. Estas constituyen unidades de significado
sujetas a valores, abstractas y semanticas, y se les conoce como redes semanticas de
conocimiento o conceptuales, ya que el significado de un objeto se construye al recorrer la

red de conceptos que se asocian y describen las propiedades del objeto.

El conocimiento procedimental se refiere al procedimiento de realizar una cierta

tarea, el saber cdmo hacerlo. EI conocimiento eidético permite el almacenamiento y
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manipulacion de imagenes (Rumelhart & Norman, 1985). De acuerdo con Jonassen,
Beissner y Yacci (1993) también existe la representacion del conocimiento estructural. Este
se refiere a las asociaciones tacitas y explicitas entre los conceptos en la memoria que
permiten la fluidez en la actividad cognitiva. Los supuestos que sustentan el enfoque

cognitivo en relacién con el aprendizaje son los siguientes:

o El aprendizaje es un proceso activo, que ocurre en la mente, que esta determinado por el
individuo, y que consiste en construir estructuras mentales o modificar o transformar las
ya existentes a partir de las actividades mentales que realizamos, basadas en la
activacion y el uso de nuestro conocimiento previo. Los resultados del aprendizaje
dependen del tipo de informacidn recibida y de como la procesamos y la organizamos en
nuestro sistema de memoria, no de elementos externos presentes en el ambiente

(docente, objetivos, contenidos).
e El conocimiento esta organizado en bloques de estructuras mentales y procedimientos.

e EIl aprendiz es concebido como un organismo activo que realiza un conjunto de
operaciones mentales con el propoésito de codificar la informacion que recibe y

almacenarla en la memoria para luego recuperarla o evocarla cuando la necesita.

Desde este punto de vista, el papel que tienen los procesos de transformacion y
organizacion de la informacion, que ocurren en nuestras mentes, ha cobrado mucha
importancia y, en consecuencia, la atencion de los investigadores se ha dirigido a analizar

las actividades que se realizan para aprender, retener y evocar (Beissner & Yacci 1993).

En sintesis, se puede sefialar que el enfoque cognitivo concibe el aprendizaje como el
proceso que modifica el sistema cognoscitivo humano con el fin de incrementar, de manera
mas 0 menos irreversible, su ejecucion posterior en una o varias tareas. Tal concepcion del
aprendizaje enfatiza la adquisicion de conocimiento y la formacidn de estructuras cognitivas

denominadas esquemas (Greeno, 1980).
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2. 4 Teoria de los Esquemas

Conocer algo es saber su significado y saber el significado es saber representarlo de
alguna manera en la mente. Nace asi la nocion de esquema cuyo origen se encuentra en Kant
(1787, en Carrillo, 1983:16) quien sostenia que nuevas informaciones, nuevos conceptos y
nuevas ideas cobran significado solo cuando pueden ser correlacionadas con otras que el

individuo ya conoce.

Una gran cantidad de autores prominentes ha retomado esta nocion kantiana y ha
contribuido a su desarrollo: Bartlett (1932; en Rosa & Bresco, 2005:35) es uno de los
grandes pioneros en los estudios de la memoria. En su obra de recopilacion de
investigaciones experimentales sobre los procesos de percibir e imaginar, “Remembering: A
study in experimental and social psychology”, establece que el conocimiento se compone
de un grupo de esquemas sustentados en la propia experiencia. Asimismo, propuso que la
memoria es principalmente un proceso activo de reconstruccion de los esquemas

almacenados.

Piaget (1952) retoma esta nocion para explicar como los nifios desarrollan el
pensamiento con el transcurso de la edad, y cémo el mecanismo de construccion de
estructuras permite la interaccion con los otros y el medio ambiente. “Mientras crecemos, es
a partir de una intensa actividad de acomodacion y asimilacion del conocimiento nuevo con

el previo que logramos un desarrollo intelectual” (Lopez, 2001:21).

Los esquemas contienen espacios en los cuales se puede introducir la informacion
recibida. Cuando se llenan estos espacios, puede decirse que el esquema se activa. Un
esquema activado puede, entonces, guiar la basqueda de informacion para llenar los vacios y
construir una interpretacion coherente y completa. Si no se dispone de informacion
adicional, entonces se puede construir el esquema con las inferencias elaboradas a partir de

la informacion que se tiene sobre la situacion en particular (Glaser, 1987).

El esquema ha sido definido como un cuerpo abstracto de informacién organizada

que representa lo que uno piensa acerca del mundo y se refiere al formato de organizacién
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de una estructura de informacién que es modificable y que representa los conceptos

genericos que tenemos almacenados en la memoria a largo plazo.

Los esquemas representan la informacion disponible acerca de las experiencias, las
interrelaciones entre conceptos, objetos, situaciones, eventos y secuencias de eventos que
normalmente ocurren en el mundo a nuestro alrededor. En tal sentido, los esquemas
contienen informacién acerca de situaciones experimentadas con cierta frecuencia que
utilizamos para interpretar nuevas situaciones. Los esquemas los vamos formando o
desarrollando a partir de nuestras experiencias y por acumulacion de informacion
(Rumelhart, 1981).

De acuerdo con Rumelhart (1980) y Norman, Gentner y Stevens (1976), cada
individuo posee un Unico esquema para cada suceso u objeto que ha construido segun sus
experiencias. Mediante un proceso conocido como “acrecentamiento”, los esquemas van
creciendo por adicién de nuevas propiedades o por suma de nuevos esquemas que utilizan
como modelo otros esquemas existentes. Cuando aparecen nuevas experiencias que no

pueden ser descritas mediante esquemas existentes, se reestructuran.

La estructura cognitiva evoluciona individualmente mediante la adscripcion de
nuevos atributos (subjetivos y objetivos) a los objetos del mundo, que hacen posible la
diferenciacion entre unos y otros y la definicion de nuevas relaciones estructurales entre
ellos. De tal forma, las personas almacenan un buen nimero de dimensiones significativas
entre objetos en un dominio de conocimiento determinado, y de relaciones entre ellas
(Rumelhart, 1980; Norman et al., 1976).

De acuerdo con Rumelhart (1980), toda la informacion estd almacenada en unidades
que incluyen tanto los conocimientos como las informaciones para su uso. Un esquema es
una estructura de datos para la representacion de conceptos genéricos depositados en la
memoria, conceptos referidos a los objetos, a las situaciones, a los eventos y secuencias de

eventos, a las acciones y secuencias de acciones.
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Los esquemas se presentan como principios que ordenan los datos de la experiencia.
Son conjuntos organizados de informaciones que representan los conocimientos en torno a
hechos, eventos o conceptos especificos; este modo de concebir el significado corresponde a
un modelo asociativo de la memoria de tipo paradigmatico. Para este autor la funcion central
de los esquemas consiste en el hecho de construir la interpretacion de un evento, objeto o
situacion, es decir de construir el proceso de comprension (Rumelhart, 1980).

El conjunto total de los esquemas disponibles para interpretar el mundo, constituye
en cierto sentido nuestra teoria personal de la naturaleza de la realidad. Por eso la actividad
principal asociada a un esquema es la de establecer si da 0 no una explicacion adecuada de
algunos aspectos de la situacién considerada. En suma, los esquemas son los blogues de la
cognicion. Segun Rumelhart y Ortony (1977), los esquemas tienen las siguientes

caracteristicas:

1. Son variables.

2. Pueden contener, o ser contenidos en otros esquemas.

3. Son un tipo de representacion estructurada de los conocimientos a cualquier nivel de
abstraccion.

4. Representan conocimientos y no definiciones.

5. Son activos, se adaptan a las distintas situaciones.

6. Son sensibles al contexto lo que significa que, durante la elaboracién, evalGan en qué
grado se adecuan a los datos que se estan elaborando como mecanismos de
reconocimiento que se usan para la evaluacion de la informacion que se esta

procesando.

Asi concebidos, los esquemas se activan siguiendo dos modalidades principales. La
elaboracion arriba-abajo, es decir, guiada por los conceptos y la elaboraciéon abajo-arriba
guiada por los datos. Los esquemas estan organizados jerarquicamente, de los mas generales
(arriba) a los més especificos (abajo). La elaboracién abajo-arriba esta estimulada por los

datos en entrada; las caracteristicas de los datos entran en el sistema a través de los
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esquemas mas apropiados del nivel bajo. A medida que los esquemas de nivel inferior
convergen en esquemas mas generales de nivel superior, éstos también resultan activados.

Es la elaboracidn guiada por los datos (Howard, 1988; Lopez, 2002).

Se considera que constituyen los elementos principales de los que dependen las
tareas de procesamiento de la informacion. Los esquemas se emplean en la tarea de
interpretar la informacidn sensorial, en la recuperacion de la informacién de la memoria, en
la organizacion de acciones, la determinacion de metas y submetas, en la asignacion de

recursos y en guiar el flujo del procesamiento del sistema.

La forma en que se adquieren los esquemas es a través del aprendizaje, sin embargo,
algunos pueden ser innatos como la estructura del lenguaje. El concepto de esquema se usa
con frecuencia para representar estructuras de datos con grupos de conceptos que
constituyen el conocimiento genérico acerca de eventos, escenarios y acciones que se han

adquirido en experiencias pasadas.

Un esquema puede incorporar informacion nueva o estar incluido dentro de otro, por
ejemplo el esquema de memoria puede estar dentro del de aprendizaje. La teoria de
esquemas ha sido utilizada para explicar cémo la nueva informacion se conecta e interactta

con las estructuras existentes de conocimiento (Howard, 1988; Roth, 1990; Lopez, 2002).

Anderson (1977:418), cuyo modelo de representacion del conocimiento se basa en
una red de proposiciones, describe algunas de las caracteristicas de los esquemas de la

siguiente forma:

1. Los esquemas siempre estan organizados en forma significativa, se pueden agregar

unos a otros y desarrollarse para incluir mas variables y mas especificidad.
2. Cada esquema esta embebido en otro esquema y contiene subesquemas.

3. Los esquemas cambian momento a momento en funcién de la informacion recibida.
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4. Los esquemas se reorganizan cuando la informacién que se recibe requiere que se

reestructure el concepto.

5. La representacion mental usada durante la percepcion y comprension, que surge
como un resultado de estos procesos, se combina para formar un todo que es mayor a

la suma de las partes.

De acuerdo con Xiaoxue (2000), esta teoria es de suma importancia para el disefio

instruccional, por las siguientes razones:

e Ayuda a revelar la naturaleza del aprendizaje desde una perspectiva cognitiva.
e (Categoriza el conocimiento como declarativo, procedimental o estructural.
e Permite el uso de organizacion avanzada.

e Guia la instruccion hacia una presentacion organizada de la informacion.

El cambio conceptual es el resultado de la interaccién entre el conocimiento previo y
el nuevo. Como consecuencia de sus experiencias cotidianas los estudiantes tienen una serie
de marcos de referencia alternativos que pueden ser considerados erroneos desde el punto de
vista cientifico. En la escuela, ‘aprenden’ lo que los docentes le piden, adquieren el
vocabulario cientifico y responden a las preguntas de los examenes. Pero al regresar a la
vida diaria continGan usando sus viejos conocimientos cotidianos y éstos pueden continuar

durante afios coexistiendo con el conocimiento cientifico.

El conocimiento previo (también organizado en esquemas) es un prerrequisito para
la adquisicion de nuevos conocimientos, pero por la otra parte, también puede impedir la
comprension y el aprendizaje, porque puede ser incompatible con el nuevo conocimiento
presentado. Por lo tanto, el aprendizaje requiere no solamente la adquisicion de nuevos
conocimientos, sino frecuentemente la reorganizacion del conocimiento preexistente, es
decir del cambio (Schnotz y Preu, 1997).
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2.5 Redes semanticas

La idea de que la memoria funciona a través de redes semanticas de informacion,
permite explicar como es que se codifican grandes cantidades de datos, la prediccién de
ciertos tipos de respuesta y su velocidad de recuperacion, dependiendo del nivel que la
informacion ocupa en la red. La representacion de la estructura cognitiva suele hacerse en
forma de redes conceptuales. Las redes semanticas representan estructuras que estan
compuestas por nodos con distintas relaciones (por ejemplo, subordinadas, disyuntivas) o
enlaces entre ellos. Los nodos son conceptos o grupos de conceptos y los enlaces describen
la relacion proposicional entre ellos (Shapiro & Woddmansee 1971; Rumelhart, Lindsay &
Norman, 1972).

Quillian (1969), en el campo del lenguaje computacional, desarroll6 este modelo en
donde formaliza un mecanismo para representar conceptos, mediante nodos etiquetados y un
conjunto de arcos o ligas. Los nodos representan conceptos, instancias de conceptos y
valores de propiedad. Los arcos dirigidos representan propiedades de conceptos o relaciones
entre conceptos. Collins y Quillian (1972) realizando algunas modificaciones a este primer
trabajo, presentaron su modelo “Teachable Languaje Comprehender” (TLC) en donde se
utiliza el concepto de memoria semantica al referirse a la organizacion del conocimiento

conceptual almacenado en la memoria.

Collins y Quillian (1969) trabajaron su modelo como si fuera un sistema de
representacion de la informacion, similar a una base de datos computarizada, pensando que a
través de este programa podria demostrarse cdmo se construia en los humanos la estructura

semantica, y como se procesaba la informacion.

Para demostrar esta organizacion y sus jerarquias, se basaron en el procedimiento de
tiempos de reaccion, utilizados en tareas de verificacion de frases como “X es un Y”, que
implica recorrer grupos jerarquicos de conceptos. Hipotetizaron que a los sujetos les tomaria
mas tiempo dar una respuesta, cuando la informacion se encontrara mas alejada del nivel

donde estuviera ubicado el concepto. Tomaban menos tiempo en responder “un canario
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puede cantar”, que responder a “un canario es un pajaro”, debido a que el concepto “pajaro”
se encontraba mas alejado que el concepto “canta”. A esta distancia que hay entre los

conceptos dentro de la red jerarquica le llamaron “distancia semantica”.

Se dota al T.C.L. de una memoria y de una serie de operaciones que utilizan la

informacion que hay en la memoria extrayendo los significados.

e Esta estructurada jerarquicamente por niveles de abstraccion.
e Sigue un principio de economia (no repetir nodos innecesarios).

e Caracter inferencial (animal-come. Canario-animal-come).

branquias
es rosa salmén
escamas

se come

Figura 2.5.1 Ejemplo de una red semantica

Una frase es “comprendida” por el T.C.L. cuando se encuentra un trayecto que
cumple ciertos requisitos sintacticos y semanticos entre los nodos conceptuales. Al realizar
una contrastacion empirica en sujetos humanos de verificacion de frases en tiempos de

reaccion, concluyeron:
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e EIl tiempo para verificar frases de inclusion de clases (canario es canario, canario es
pajaro...), se incrementa en funcion de la distancia jerarquica entre el sujeto y el

predicado.
e Frases de propiedades (pude volar) a mas nodos mas tiempo de reaccion.

e La verificacion de propiedades requiere unos 200 ms. mas que las frases de inclusion.

Las discrepancias en los tiempos de reaccion presentados por el modelo de Collins y
Quillian dieron pie para que Smith, Shoben y Rips (1974) postularan que estas asociaciones
se presentan porque hay conceptos mas representativos de alguna categoria. La
representacion de la informacion se organiza a través de principios de superordenacion y
subordinacion. Estos modelos presentan las relaciones con otros nodos como una relacion de
inclusién a una categoria supraordenada expresando la relacién: “is a” (“es un”) o pueden

expresar una relacion subordinada o de pertenencia “has a” (“tiene)” (Moreno, 1999).

De acuerdo con Vivas et al. (2007), en una red semantica clasica dos conceptos se
hallan semanticamente relacionados si se encuentran juntos proximos en la red. Puede
medirse la "proximidad™" como la distancia literal entre ambos, esto es la longitud del camino
que ambos comparten. Cuando una persona estima la similitud semantica entre dos 0 mas

ideas puede establecer entre ellas diferentes tipos de relaciones semanticas.

Esta proximidad semantica puede darse porque ambos conceptos presentan una
relacion inferencial entre si, de modo que evocar un concepto supone la propagacion de la
activacion hacia otro concepto con el que se encuentra vinculado lI6gicamente. También
ambos conceptos pueden establecer relaciones no necesariamente ldgicas; se pueden
establecer relaciones analdgicas, identificaciones por el predicado, que se facilitan por la
presencia de activacion en las etiquetas respectivas. A este proceso se le denomina priming

semantico.
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2.6 Modelo de la difusién de la activacion

Collins y Loftus (1975) abandonaron la relacion jerarquica del TLC y propusieron
una organizacién de las redes semanticas basandose en las relaciones de similitud o distancia
semantica, creando asi el modelo “Spreading-Activation Theory of Semantic Processing”
[Teoria de la difusion de la activaciéon del procesamiento semantico]. Este modelo asume
como supuestos estructurales que la organizacion de la informacion se da por un principio
de evaluacion de similitud, considerando que ésta se origina por el nimero de conexiones

entre propiedades en comun y por la distancia que existe entre las conexiones.

El origen de la activacion estaria en la memoria operativa cuya capacidad maxima
son diez nodos. Cada eslabdn tiene un parametro de fuerza asociada y cuanto mayor es esa
fuerza méas répida es la propagacién de la actividad por ese eslabén. Cada produccion
también tiene una fuerza asociada y la fuerza asociada de una produccion, determina la

probabilidad de su aplicacion y, se incrementa cada vez que se ejecuta.

Procesos:

1.- Codificacidn: el input llega a la memoria operativa. En la memoria operativa los

recuerdos significativos pasan a la memoria declarativa.

2.- Almacenamiento.

3.- Recuperacion: de la memoria declarativa, retrotraemos informacion a la operativa.
4.- Aplicacion.

5.- Igualacién: los datos en la memoria operativa tienen que coincidir con los almacenados

en la memoria de produccion, cuando coinciden se aplican.

6.- Ejecucion: se cumple la conducta y se ejecuta la accion.
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Al activarse un nodo, la activacion de extiende a través de lineas de asociacion para
hacer mas accesibles a otros nodos. La extension de la activacion esta determinada por la
fuerza de la activacion inicial, el tiempo desde ésta, y la distancia semantica entre nodos. Si
el lugar de la activacion es un concepto raro o inusual, no se activardn muchos nodos.

Ocurre lo contrario si se activa un concepto en el centro de una red muy densa.

Este proceso de activacion se explica considerando algunos de los supuestos del

procesamiento de la informacion:

Un concepto se propaga y actta en todas las conexiones en proporcion, pero continta en

paralelo.

e El proceso de activacion parte de un concepto y es secuencial, pero continta en paralelo.

e La activacion disminuye con el tiempo ya que se puede presentar un proceso de

inhibicidn temporal y/o espacial de la activacion entre conexiones.

e La activacion puede provenir de diferentes fuentes que se suman hasta alcanzar el

umbral de la decision o disparo.

e La activacion puede ser discontinua y proveniente de varias partes, a través de diferentes
grados (Valdez, 1998).

Las conexiones pueden estar basadas en la logica (Collins y Quillian, 1972) o en la
experiencia personal (Collins y Loftus, 1975). La ventaja del modelo es que puede explicar
el efecto de familiaridad, de tipo caracteristico y de asociaciones directas entre conceptos y
propiedades. La mayor ventaja de la teoria de la difusion de la actividad es que explica el
fenomeno de la facilitacion semantica, pero es necesario construir previamente una red
individual de asociaciones para poder predecir los tiempos de reaccién en una tarea de
verificacion.

De acuerdo con McClelland y Rumelhart (1981), el proceso de activacion puede

ocurrir cuando el sujeto es expuesto a una serie particular de estimulos relacionados, y este
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proceso de activacion produce una facilitacion cognitiva. Un esquema puede ser activado en
la memoria de trabajo, mientras otros esquemas permanecen en el trasfondo. Dentro de esta
teoria, la velocidad con la cual se recupera el conocimiento declarativo depende del nivel de
activacion del trozo de informacion que va a ser recuperado y de la fuerza de las reglas de

produccion que estan produciendo la recuperacion.

A partir de estos trabajos pioneros, se inicia una perspectiva de investigacion en la
que se ha encontrado evidencia de que la informacion con significado, contenida en la
memoria, estd organizada seméanticamente en forma de redes de conocimiento, en las que las
palabras y eventos forman relaciones las cuales, en conjunto, producen el significado. Lo
que cuenta no es la definicion de los diversos elementos o datos, sino la posibilidad de crear
circuitos asociativos cada vez mas complejos en los cuales el conocimiento se expresa como
la habilidad de establecer relaciones entre unidades pertinentes en un contexto especifico
(Best, 2001).

Anderson (1983) propone un modelo de propagacion en el cual la unidad cognitiva
es la proposicion que se presenta como un nodo en la red. Disefiado para que los procesos
automaticos (por ejemplo, codificar propiedades perceptivas 0 motrices) se ejecuten en
paralelo, es decir, simultdneamente. La activacién puede proceder bien de los estimulos
externos o bien del propio sistema, como consecuencia de la ejecucion de una accion. El
proceso de activacion es continuo. La memoria de trabajo tiene una capacidad limitada, lo
que limita también el numero de nodos que pueden estar activos simultaneamente,

accediendo aquellos que tengan mayor fuerza de activacion.

El modelo ACT-R “Control adaptativo del pensamiento racional”, desarrollado por
Anderson, es un sistema de procesamiento compuesto por tres memorias relacionadas: una
memoria declarativa, que contiene conocimientos descriptivos sobre el mundo; una memoria
procedural, que contiene informacion para la ejecucion de las destrezas que posee el sistema
y una memoria de trabajo. Las memorias declarativa y procedural almacenan dos tipos

distintos de conocimiento, el "saber qué" declarativo y el "saber como" procedural.
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2.7 La competencia experta

El término en el idioma inglés “expertise” ha sido traducido al espafiol por Gilar y
Castejon (2007:10) como “expertez”, o “competencia experta”. De acuerdo con estos
autores, la competencia experta se define en relaciéon a las diferencias individuales. Los
expertos son aquellos cuyos rendimientos, en un dominio determinado, sobresalen de la
mayoria. La investigacion sobre las caracteristicas del experto indica que el factor critico en
el desarrollo de la competencia experta es la forma y el grado en que el conocimiento se
encuentra integrado y diferenciado en la estructura del conocimiento del propio individuo
(Pelegrina, Beltran & Ortiz, 2000).

En la década de los 70, los investigadores empezaron a estar interesados en la
forma en que se resuelven los problemas que requieren de un amplio conocimiento, como
los problemas de ajedrez, fisica, diagnostico medico, etc. La solucion a este tipo de
problemas requiere un amplio conocimiento previo en un dominio determinado, durante un
largo periodo de tiempo. En la década de los 80, adquiere importancia la investigacion sobre
la adquisicidn de la competencia experta, acerca de las diferencias entre expertos y noveles o
aprendices, en la representacion del conocimiento y en el papel de la préactica en el

desarrollo de la adquisicion de la competencia experta (Gilar & Castejon, 2007).

Las revisiones actuales sobre la adquisicion de las habilidades cognitivas abordan
diferentes aspectos de las mismas, diferenciando entre categorias de habilidades, y
estableciendo los procesos de instrucccion ligados al desarrollo de cada una de las fases de
adquisicion de las habilidades cognitivas.

Una clasificacién de las habilidades cognitivas diferencia entre habilidades
cognitivas generales, y habilidades cognitivas relacionadas con un dominio de conocimiento
determinado. Las primeras tienen un caracter mas general porque se supone que acttan de
forma semejante a través de los diferentes dominios de conocimiento. Las segundas se
desarrollan en estrecha relacion con la adquisicion de contenidos especificos o han sido
estudiadas dentro de un dominio particular.
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Desde la perspectiva de Sternberg (1996), la organizacion del conocimiento es
importante en el grado en que ésta permite analizar la informacion nueva de forma més
eficaz. Los supuestos del modelo de desarrollo de la competencia experta de Sternberg
(1999) sefialan que la conducta cognitiva compleja, tal como la que muestran los expertos,
es el resultado de la interaccion entre las estructuras elaboradas de conocimiento y los
procesos cognitivos. La relacion que mantienen los procesos cognitivos generales con las

estructuras de conocimiento es reciproca.

De acuerdo con Gilar y Castejon (2007), la aproximacion de Sternberg es muy
similar a la teoria sobre la complejidad cognitiva compleja. Esta conducta cognitiva
compleja, como la que muestran los expertos, es el resultado de la interaccion entre las
estructuras elaboradas de conocimiento y los procesos cognitivos. La relacion que
mantienen los procesos cognitivos generales con las estructuras de conocimiento es
reciproca. Unos procesos cognitivos de caracter general eficientes afiaden estructura y
complejidad al conocimiento existente en un dominio, y esta estructura a su vez ayuda a
mejorar la eficacia de los procesos cognitivos que operan sobre ella. A partir de esta
concepcién se deriva la hipotesis de que la organizacion del conocimiento y la habilidad
intelectual tienen un efecto sumativo: un mayor nivel de habilidad intelectual junto con una

mayor organizacion del conocimiento lleva a la obtencion de un mayor rendimiento.

Sternberg (1995), al definir la competencia experta de manera operativa, coincide
con Garret (1989) en la descripcion de los procesos cognitivos caracteristicos de los
expertos: el prototipo experto en un dominio tiene amplios y ricos esquemas (redes
organizadas de conceptos) que contienen una gran cantidad de conocimiento declarativo en
el dominio. Posee unidades de conocimiento bien organizado, altamente interconectado

(mutuamente accesible) sobre el contenido del dominio, almacenado en esquemas.

La linea de investigacion que compara individuos expertos y aprendices, busca
entender los mecanismos eficientes para la resolucién de problemas, mediante el estudio de

los procedimientos utilizados por los expertos. La linea educativa trata de convertir estos
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procedimientos utilizados por los expertos en técnicas de ensefianza para los estudiantes,
ademas de reconocer las ideas erroneas y los errores cometidos por estos ultimos para darles
un adecuado tratamiento didactico que haga conscientes a los estudiantes de los mismos y
les permita suprimirlos como procedimientos equivocados (Nickerson, Perkins & Smith
1990; Schvaneveldt, Druso, Goldsmith, Breen, Cooke, Tucker & De Maio, 1985).

A este respecto, la investigacion cognitiva ha mostrado que los expertos en un
determinado dominio desarrollan estructuras de conocimiento altamente elaboradas e
integradas. Los investigadores han utilizado diversos enfoques para capturar esta propiedad
organizativa y han revelado diferencias significativas entre los expertos y los aprendices
(Glaser & Chi, 1988; Means & Voss, 1996; Proffit, Coley & Medin, 2000).

Dentro de este marco de investigacion sobre la competencia experta se han llevado a
cabo numerosos estudios, disefiados especificamente para destacar la importancia del
conocimiento en la comprensién, memoria y adquisicion de nuevo conocimiento. La
evidencia mas impresionante sobre el efecto del conocimiento proviene de los estudios que

comparan la realizacion de expertos y noveles en un dominio especifico.

Uno de los estudios pioneros que empled el paradigma experto-novel, fue el de Chi
(1978) quien investigd acerca de los efectos del conocimiento sobre el desarrollo, este autor
logré demostrar que los nifios expertos en ajedrez tuvieron mejor ejecucion que los adultos
noveles en una tarea de memorizacion de las posiciones de las piezas de este juego. Las
diferencias en conocimiento especifico en un dominio lograron contrarrestar las demas

diferencias en memoria existentes entre nifios y adultos.

Diversos autores, entre ellos Garret (1989), identifican diferentes fases que intentan
explicar las secuencias de los procesos de conducta y pensamiento dirigidos hacia la
ejecucion de una tarea intelectualmente exigente. La fase del proceso creador, implica
relacionar la idea nueva con otros conocimientos, y con otros campos, asi como la
construccion de nuevas relaciones, esquemas y modelos mentales. De acuerdo con lo

anterior, la solucion a un problema significa reorganizacién cognitiva, vinculacion personal
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con una situacion problematica y construccion significativa de conocimientos, al igual que el
desarrollo de nuevos conceptos y relaciones, asi como también el desarrollo actitudinal

positivo y el desarrollo de las capacidades creativas.
Para Garret, el experto presenta las siguientes caracteristicas.

e Posee una amplia base de patrones de conocimiento especifico.
e Puede reconocer con prontitud las situaciones en que son aplicables los patrones.

e Procede mediante razonamiento progresivo que va del reconocimiento de la situacién

hacia sus soluciones mediante los patrones de conocimiento.

e En contraste, el novato o aprendiz no ve los patrones relevantes porque los desconoce, y

suele enfocarse sobre situaciones irrelevantes, a través de un razonamiento retrospectivo.

e La diferencia entre experto y novato no reside en la estrategia heuristica, sino en la base

de conocimiento utilizada.

e La precision al resolver un problema es resultado de la interaccion entre estructuras
complejas de conocimiento (esquemas especializados) y los rasgos, caracteristicas y

demandas del problema.

Segun los procesos y las capacidades cognitivas involucrados, la competencia
experta también implica identificar, comparar, clasificar, resumir, representar, relacionar
variables y elaborar conclusiones. Capacidad para percibir conexiones no obvias entre los
hechos, que consiste en recuperar informacion distante asociada con el problema para
descubrir relaciones entre experiencias antes no relacionadas, las cuales se manifiestan en
forma de nuevos esquemas mentales y que permiten generar nuevos ordenes entre contextos
y elementos que regularmente no harian parte de una misma estructura. Por lo mismo, se
define como el rango total de procedimientos y actividades cognitivas que realiza el
individuo, desde el reconocimiento del problema hasta la solucion del mismo, siendo la
solucion del problema el dltimo acto de esta serie de procedimientos cognitivos (Garret,
1989; Nickerson, Perkins & Smith, 1990).
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2.8 Clasificacion de técnicas de evaluacién de estructuras de conocimiento

Desde la perspectiva cognitiva, el analisis y representacién del conocimiento esta
unido al analisis de tareas como parte del disefio de la instruccion en general. El primer paso
consiste en la descripcion del estado de competencia que quiere lograrse, o en el anélisis de
la realizacién competente en términos de estados de conocimiento y habilidades. El analisis
de tareas actual, de caracter cognitivo, incorpora una descripcion de los contenidos de
ensefianza en términos psicoldgicos, atendiendo a la estructura cognitiva que tienen los
sujetos en un dominio particular de contenido. Los conocimientos declarativos almacenados
en la memoria se corresponden con los contenidos de una materia, tendiendo asi un puente

entre epistemologia y psicologia (Castejon, 2000).

El andlisis cognitivo de tareas y las técnicas de representacién son instrumentos
basicos en las investigaciones sobre la ensefianza de los contenidos formales de instruccion,
y constituye un campo de confluencia y union entre la corriente principal de la psicologia
cognitiva de caracter tedrico—experimental, el estudio del pensamiento del profesor y la
practica de la ensefianza. Este andlisis abarca desde el estudio de los procedimientos
simples, la solucién de problemas y las estructuras cognitivas, hasta las formas de
representacion del conocimiento estratégico y propositivo. El andlisis cognitivo de tareas se
extiende al estudio de los segmentos de la actividad de profesores y alumnos en el contexto
natural donde se desarrolla, en su intento por ganar validez ecoldgica (Glaser & Bassok,
1989; Castejon, 2000).

De acuerdo con estos mismos autores, temas como las representaciones cognitivas
de expertos y noveles, el analisis de los conocimientos previos, la identificacion de errores
conceptuales, y la comprension de conceptos y procedimientos, abarcando la representacion
del conocimiento estratégico y propositivo ligado a las habilidades intelectuales generales o
el andlisis del pensamiento de los profesores, se encuentran dentro de esta linea de
investigacion. Debe tenerse presente que este andlisis de tareas ha de permanecer
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estrechamente unido al campo tedrico, para no convertirse en una mera técnica divorciada
del nucleo tedrico—tecnoldgico que le sirve de base. Cualquier instrumento debe asentarse en

un marco conceptual coherente con el objeto de la investigacion.

Asimismo, de acuerdo con Castejon y Pascual (1990), las teorias de la memoria
semantica consideran algun tipo de representacion de los contenidos cognitivos almacenados
en la memoria, y practicamente cualquier tipo de informacion puede reducirse a un formato
proposicional. Estas proposiciones, a su vez, son las unidades sujetas a valores representadas

en las redes semanticas.

Existe una amplia variedad de procedimientos metodolégicos para obtener,
representar y analizar estas estructuras. Segun Cooke (1989), la caracterizacion de las
diferentes técnicas de analisis del conocimiento puede hacerse desde los diferentes
mecanismos en que se basan las técnicas mismas. Las fases principales se pueden establecer
en: 1) la elicitacion, obtencion y reduccion de datos; 2) el empleo de diferentes
procedimientos de representacion, segun los tipos de conocimiento; y 3) el andlisis

cualitativo o cuantitativo de los datos.

Goldsmith y Kraiger (1997) y Johnson et al. (1995), parten de la premisa de que el
conocimiento es relacional por lo que su evaluacion implica: 1) la elicitacion de los juicios
de relacion; 2) definir alguna representacion de la estructura cognitiva basada en esos
juicios; 3) evaluar esa estructura comparandola contra una estructura referente, obtenida de

un experto; 4) comparar con otras medidas de conocimiento.

Olson y Biolsi (1991), y Naveh-Bejamin, McKeachie y Lin (1998) clasifican estos
métodos en directos o indirectos dependiendo si se utiliza un algoritmo de escala para
obtener la representacion. Un método directo no lo requiere ya que se obtiene la
representacion estructural directamente de los participantes. Un método indirecto necesita
aplicar un algoritmo de escala a las respuestas del sujeto. Los participantes no responden
directamente lo que piensan sobre hechos, conceptos o procedimientos, sino que esa

informacion se infiere a partir de sus juicios de relaciones conceptuales.
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Ejemplos de métodos directos:

e Analisis Estructural Conceptual (“ConSAT”, Champagne & Klofter, 1980).

e Structure Formation [Formacion de estructuras] (“SLT”, Mandl & Ballstaedt, 1986).
e Mapas Conceptuales (Novak & Gowin, 1984; Ruiz-Primo & Shavelson, 1996).

e Redes Semanticas Naturales (Figueroa, 1981).

e Redes semanticas (Collins & Loftus, 1975).

Aplicaciones:

= “Distsem” (Vivas, 2004; Vivas, Comesaia & Vivas, 2007).

= “SemNet” (Fisher, 1990).

= Técnica Delphi (Jonassen, Hannum & Tessmer, 1989).

= Completar mapa (Naveh-Benjamin et al, 1998).

= Construccién de grafos, Asociacion de palabras, y Clasificacion de tarjetas (Shavelson &
Stanton, 1975).

= Arbol ordenado y Arbol ordenado modificado (Naveh-Benjamin et al, 1998).

Ejemplos de métodos indirectos:

e Escalamiento multidimensional (Shoben & Ross, 1987).
e Técnica de rejilla o "grid" (Fransella & Bannister, 1977).
e Analisis jerarquico de cluster (agrupamientos) (Johnson, 1976).

e Redes Asociativas Pathfinder (Schvaneveldt, 1990).
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2.9 Redes Asociativas Pathfinder

Las Redes Asociativas Pathfinder (Schvaneveldt et al., 1992; Schvaneveldt, 1990;
McGaghie, 1996) son representaciones de las relaciones entre conceptos en forma de una
red grafica formada por nodos conceptuales unidos entre si, construidas especificamente
para evaluar el grado de estructura y organizacion conceptual presentes en un conjunto de
conceptos pertenecientes a un dominio especifico. Representan una imagen de la estructura

en una determinada area.

Este procedimiento est4 basado en la teoria matematica de grafos. Se trabaja a partir
de estimaciones de proximidad entre pares de datos. Los pares de conceptos que tienen un
alto grado de similitud o relacion psicoldgica se unen directamente y aquellos con baja
similitud permanecen separados. Los conceptos de la red representan los conceptos
originales utilizados en las medidas de proximidad, y los vinculos o ligas las relaciones entre
estos objetos. Con cada vinculo se asocia un peso que refleja la fuerza de la relacién entre
conceptos. Estos pesos estan basados en las estimaciones de proximidad (Casas & Luengo,
2002; Dorsey, Campbell, Foster & Miles, 1999).

Los conceptos mas proximos estdn méas fuertemente relacionados, y los més lejanos,
lo estdn menos. Si se da valor numérico a la fuerza de estas relaciones, se obtiene una matriz
de datos de proximidad (figura 2.7.1). Si se representan las relaciones entre los conceptos,
dado que todos estan mas o menos relacionados, se obtiene una red en la que todos los

conceptos se encuentran relacionados. Pero interesa destacar solo las relaciones mas fuertes.

La obtencion de las Redes se lleva a cabo a partir de los datos que el sujeto introduce
directamente. En la version original, para todos los pares de conceptos que se pueden
formar, el sujeto s6lo debe sefialar cuanta es la relacion que él considera que existe entre
ellos. Sin embargo, con la integracién de la aplicacion informatica ALA-Mapper (Clariana,
2003), el sujeto no sefiala la relacion entre los conceptos, sino que genera un mapa

semantico utilizando como herramienta el ALA-Mapper. Una vez generado el mapa, el
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programa KNOT (Knowledge Network Organization Tool) lo convierte en una matriz de

distancia (tabla 2.9.1) y PFNets que son representaciones graficas de la red (figura 2.9.1).

El programa permite:

e Calcular la similitud entre dos redes.
e Calcular la coherencia de una red, es decir, si es consistente y ha sido hecha con
atencion y conocimiento.

e Disefiar la red media entre varias.

Uno de los beneficios del algoritmo implementado por Pathfinder estd en las
propiedades de reduccion de los datos. El algoritmo elimina varios vinculos para reducir los
datos y facilitar la comprension de la red resultante. Si un vinculo excede el criterio minimo,
establecido por el analista, el vinculo se afiade en la red, si la distancia minima entre nodos
basada sobre todas las relaciones posibles es mayor que o igual a la distancia indicada en la
estimacion de la proximidad para este par. Pathfinder KNOT conecta dos conceptos si todas
las demas distancias en la red entre estos dos conceptos son mayores que o iguales a la

distancia estimada para ese par de conceptos (Cooke, 1994; Schvaneveldt, 1990).

Los enlaces entre conceptos pueden ser unidireccionales o bidireccionales, segun el
tipo de relacion entre ellos. Habitualmente, se trabaja con enlaces bidireccionales,
representados por lineas. Los enlaces unidireccionales se representan mediante flechas.
Seleccionando otros conceptos distintos, se pueden aplicar las Redes Asociativas Pathfinder

a otros campos de conocimiento, obteniendo distintas representaciones.

El algoritmo Pathfinder tiene en cuenta dos parametros, r y q, para determinar
como se calcula la proximidad y la densidad de la red. Cuando r es igual a infinito, la
longitud de la trayectoria de la linea que relaciona conceptos, iguala el peso maximo (la
distancia estimada) de los vinculos que constituyen la trayectoria entre los conceptos.
Cuando en los datos originales, las estimaciones de proximidad son ordinales, el parametro r

debe de establecerse en infinito.
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El pardmetro q indica el nimero maximo de vinculos permitidos en una trayectoria.
El pardmetro “q” condiciona el nimero de proximidades empleadas en la construccion de la
red, y su valor varia entre 2 y n-1, donde n es el niUmero de conceptos. La variacion de estos
dos parametros hace que resulten redes de diferente complejidad; aunque siempre se da el
caso en el que los vinculos de las redes mas simples estan incluidos dentro de las redes mas
complejas. La red mas simple, con el nimero minimo de vinculos, se obtiene cuando se
dispone el parametro r en infinito y g es igual al nimero de conceptos menos uno (Dearholt
& Schvaneveldt, 1990; Guillan & Schvaneveldt, 1999).

Tabla 2.9.1 Matriz generada por el algoritmo KNOT Redes Pathfinder (Schvaneveldt, 1990).
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Para el analisis cuantitativo de los resultados, EI KNOT genera matrices en las que el
indice de similitud entre dos redes conceptuales se establece mediante la correspondencia de
los vinculos en las dos redes. La similitud es igual al nimero de vinculos que tienen en

comun, dividido por el nimero de vinculos que hay en cualquier red. Dos redes idénticas
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tendrén una similitud de 1 y dos redes que no comparten vinculos una similitud de 0. La
medida de similitud es entonces la proporcion de todos los vinculos existentes en cualquier

red que estén presentes en ambas redes (tabla 2.9.1).

Una de las ventajas especificas de este procedimiento radica en que no se restringe a
la representacion de relaciones jerarquicas, sino que puede capturar otro tipo de relaciones
en el caso de que éstas existan en los datos originales. Otra de las ventajas de Pathfinder es

su capacidad para trabajar sobre relaciones asimétricas en los datos de proximidad.

Los comandos estan separados en tres categorias basicas: las utilizadas para la
creacion de archivos, las utilizadas para manipular los archivos de datos y las usadas para

desplegar los archivos de datos.

C:~RE\TEMPBANK .LD

Figura 2.9.1 Representacion de una estructura de conocimiento generada por el programa
Redes Asociativas Pathfinder KNOT (Schvaneveldt 1990).
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“AVE” crea un nuevo archivo de datos de proximidad el cual consiste del promedio de dos o

mas archivos de datos de proximidad.

“COH” calcula la coherencia de los datos de proximidad. La coherencia mide qué tan
consistentes son los datos originales de proximidad con las relaciones inferidas por

las relaciones “indirectas” entre los items en los datos.

“CORR” calcula las correlaciones de todos los pares de dos o méas archivos de datos de

proximidad.

“DIST” crea archivos de distancia de representaciones graficas (graph distance). Estos
archivos contienen las distancias entre las entidades en las redes. Los archivos de
distancia de representaciones graficas pueden contener matrices de datos

asimétricos como resultado de los calculos implicados.

“FIT” determina la concordancia (fit) entre una PFnet y los datos de proximidad utilizados
para crearla. La concordancia es una correlacion entre las distancias de las

representaciones gréaficas y las proximidades.

“NETSIM” calcula la similitud entre dos PFnets (la similitud entre tres 0 mas se puede
calcular utilizando el comando KNOT). Esta medida de similitud fluctda de O (muy
distinta) a 1 (idéntica).

“PF” crea archivos PFnet desde archivos de datos de proximidad. Los archivos PFnet
especifican los nexos entre los nodos y los valores (weights) respectivos, o la fuerza

de esos enlaces.

“SPRING” calcula las posiciones de los nodos de una PFnet. Esta es usualmente habilitada
por otros comandos, aunque puede ser usada para crear archivos de datos SPRING
separados. Los archivos de datos SPRING contienen coordenadas y etiquetas para

los nodos en una PFnet.
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“SYM” crea una matriz de datos de proximidad simétricos desde una matriz de datos
asimétricos. Tanto los datos de entrada como de salida son archivos de datos de

“proximidad”.

“LAYOUT” es el comando de despliegue en KNOT-PC. Despliega archivo de (layout) que

puede manipularse, guardarse e imprimirse.

Otro de los indices que calcula el programa KNOT es la coherencia. Las medidas de
coherencia de un conjunto de datos reflejan la consistencia de los mismos. La coherencia de
un conjunto de datos de proximidad se basa en la asuncién de que la relacion entre un par de
elementos (conceptos) puede predecirse por las relaciones de los items con los otros items

del conjunto.

En el célculo del indice de coherencia el KNOT calcula primero, para cada par de
elementos, una medida indirecta de relacién, correlacionando las proximidades entre un par
de elementos y todos los otros elementos. Después, calcula la coherencia correlacionando
los datos de proximidad originales con las medidas indirectas. Cuanta mas alta sea esta
correlacion, méas consistentes son las proximidades originales con la relacion inferida de las

relaciones indirectas de los elementos.

Otros enfoques computacionales muestran la similitud en las representaciones
mentales como las distancias (proximidad) en el espacio psicolégico en lugar de nodos y
lineas de enlace. Estos enfoques proporcionan otra forma de representaciones mentales de la
informacion, por ejemplo, un procedimiento de escalas, como el multi-dimensional (MDS),
puede desplegar datos visuales de relaciones en menos dimensiones descritos en una matriz
de valores (McLeod, Plunkett & Rolls, 1998).

Las Redes Asociativas Pathfinder KNOT permiten, en suma:

1.- Obtener una representacion de las asociaciones entre conceptos tal como el sujeto las

percibe, con la minima interferencia por parte del analista.
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2.- Obtener con cierta economia de esfuerzo y medios, los datos pertinentes, con una

muestra suficientemente representativa como para generalizar resultados.

3.- Analizar los datos obtenidos de una manera que se pueden cuantificar, comparar y

representar para que la informacion obtenida sea facilmente interpretable.

4.- Utilizar métodos tanto cualitativos como cuantitativos.

Chase y Ericcson (1982) sefialan como los expertos realizan tareas inusuales en su

dominio de conocimiento, utilizando tres principios en su memoria a largo plazo:

Organizacion: agregando la nueva informacion a sus estructuras de conocimiento

existentes.

Acceso: desarrollan mecanismos abstractos especializados para codificar y recuperar

patrones de su memoria.

Rapidez: la practica incrementa la velocidad con la que los expertos codifican y

reconocen patrones.

Esto significa que conforme va incrementandose el conocimiento de un dominio
determinado, a traves del aprendizaje, la practica y la experiencia; se intensifica la
interconexién de los elementos en la estructura de conocimiento de este dominio especifico
(Shavelson, 1972; Glaser & Bassok, 1989; Mintzes, Wandersee & Novak, 1997).

Para la construccion de la estructura de referencia, pueden emplearse varios expertos,
0 s6lo uno (Goldsmith et al., 1991). La ventaja de usar maltiples expertos es que mediante la
acumulacién de las diversas aportaciones puede superarse la parcialidad personal y se puede
encontrar una variabilidad sustancial entre sus opiniones, necesitando elegir un método para
agregar las opiniones de los expertos hasta eliminar esa variabilidad. Se plantean dos
posibilidades, una, que los expertos completen juntos la estructura de conocimiento y
alcancen el consenso, y otra, que los expertos construyan la medida de la estructura de
conocimiento individualmente para posteriormente combinar mecanicamente las estructuras
(Dawes, Faust & Schvaneveldt, 1989).
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Ejemplos de investigaciones realizadas

Existe un namero creciente de referencias de la utilizacion de las Redes Asociativas
Pathfinder en tres &mbitos principalmente: investigacion basica, formacién del profesorado y
disefio de interfaces en productos hipermedia. Las aplicaciones de este método incluyen
estudios en educacidn, sobre diferencias entre expertos y aprendices, y la prediccion del
rendimiento a partir de la similitud de las redes de profesores y estudiantes (Guillan &
Schvaneveldt, 1999; Cooke, Durso & Schvaneveldt, 1986 ). Diversos autores, entre ellos,
Salas y Cannon-Bowers (2000) ponen de manifiesto que el Pathfinder posee tanto validez de

contenido, como validez predictiva.

Uno de los estudios pioneros fue el de Schvaneveldt, Durso, Goldsmith, Breen y
Cooke (1985), en el cual se requirié que pilotos instructores expertos y aprendices juzgaran
la relacion de conceptos tomados de un dominio de vuelo. Al establecerse las diferencias
en su estructura conceptual, se encontr6 que los expertos se concentraban mas en los
pardmetros que controlaban directamente. La mayor similitud de las redes entre los
aprendices y los expertos predijo con mayor exactitud el desempefio de los aprendices.
Resultados similares en relacion a la similitud de las redes se han encontrado en otros

estudios como los de Rowe, Cooke, Hall y Halgren (1996).

De acuerdo con Schvanevelt et al. (1990), el factor principal que subyace a la
superioridad de la combinacidn estadistica, es la mayor consistencia en la combinacion y en
la importancia de las maltiples piezas de informacion. En cuanto a la integracién de juicios a
través del consenso, no hay estudios que muestren que la validez de las clasificaciones
mediante consenso sea superior a la validez de las clasificaciones derivadas de la

combinacion mecanica (Pynes & Bernardin, 1992; Dawes et al., 1989).
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A este respecto, en el trabajo de Day et al. (2001), se desarrollan dos indices de
precision de la estructura conceptual, uno en el que las estructuras conceptuales de los
aprendices fueron comparadas con una de referencia, derivada de una combinacién
mecanica de modelos de expertos, y otro, en el que se compararon las estructuras de
aprendices con una estructura de referencia derivada del consenso. En cuanto a los
resultados de este estudio, se puede destacar que se encontraron notables diferencias entre la

estructura de referencia consensuada y la mecanica.

Asimismo, se confirmé que las medidas de las estructuras conceptuales de los
aprendices pueden ser Utiles operativizaciones del aprendizaje. Las medidas de las
estructuras conceptuales correlacionaron con el rendimiento basado en habilidad de
retencion y de transferencia. Las estructuras conceptuales podrian considerarse como un
criterio potencialmente Gtil de entrenamiento y que juega un papel importante en la mejora
del desempefio (Kraiger & Wenzelk, 1997).

El procedimiento Pathfinder se ha empleado en la evaluacion de la organizacion de
las estructuras de conocimiento despues de cursos de instruccion (Gonzalvo, Cafias & Bajo,
1994; Ruiz, Algarabel, Dasi & Pitarque, 1998). Asimismo, se ha utilizado en estudios
comparativos con otras técnicas. Por ejemplo, Ruiz et al. estudiaron los diagramas de
conocimiento comparando el Pathfinder KNOT con el escalamiento multidimensional;
Shavelson y Ruiz-Primo (2005) utilizaron esta técnica para evaluar mapas conceptuales,

mapas cognitivos y ensayos.

Goldsmith et al., (1991) encontraron que la similitud de las redes conceptuales de los
estudiantes con el profesor, predijo mejor los resultados de un examen que las correlaciones
entre los juicios de relacién entre los conceptos hechos por los estudiantes y el profesor, o
algunas medidas derivadas del método de escalamiento multidimensional, concluyendo que
las redes capturaron el caracter configuracional de las relaciones entre conceptos y que este

patrén o estructura es particularmente sensible al conocimiento de los estudiantes.
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Gonzalvo, Cafias y Bajo (1994) lo emplearon para predecir la adquisicién de
conocimiento conceptual en el dominio de la historia de la psicologia. Estos autores llevaron
a cabo un analisis detallado de las relaciones establecidas con Pathfinder y las habilidades de
los estudiantes para definir estos conceptos. Encontraron correlaciones positivas entre la
bondad de las definiciones de los estudiantes y la similitud estructural de sus conceptos con
los del profesor, asi como un aumento en numero de conceptos bien estructurados desde el

comienzo al final del curso.

GOmez, Hadfield y Housner (1996) encontraron una relacion positiva entre los
resultados obtenidos por los estudiantes de un curso de estudio y la similitud con las redes
conceptuales de profesores de matematicas de Educacion Primaria. Ademas, se encontrd que
la similitud de las redes de los estudiantes y los profesores predijo la capacidad de los
estudiantes para aplicar el conocimiento adquirido. Aunado a predecir el recuerdo y la
comprension del conocimiento, también predijo la calidad de la aplicacion de este

conocimiento.

Shope, DeJoode, Cooke y Pedersen (2004) utilizaron el Patfinder para generar redes
de comunicacion. Lograron conceptualizar la comunicacion de dos grupos de participantes

con una similitud de .42, la cual, aunque significativa, la consideraron sélo promedio.

Day, Arthur y Gettman (2001) examinaron la viabilidad de las estructuras de
conocimiento como operativizacion del aprendizaje en el contexto de una tarea que requiere
un alto grado de habilidad. Estos autores mostraron gran interés en la precision de las
estructuras conceptuales de los aprendices, y para medir ésta, usaron la evaluacion
estructural y la similitud de las estructuras de los aprendices con una estructura experta de
referencia. Asimismo, compararon la eficacia de dos técnicas diferentes para agregar

multiples estructuras expertas en una Unica estructura experta de referencia.

Los resultados son también consistentes con las indicaciones de Glaser y Bassok
(1989) acerca de que las estructuras de conocimiento facilitan la recuperacion de

informacion almacenada. De modo consistente con estudios previos, el estudio indico que la
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viabilidad de las estructuras de conocimiento como indicativo del aprendizaje puede
depender de la técnica usada para operativizarla. Y, por ultimo, indica que las estructuras
expertas mecanicas presentaron correlaciones sustancialmente mas fuertes con el

rendimiento que las estructuras expertas consensuadas.

Pinkerton (1998) muestra la validez de indice de similitud (NETSIM) entre redes
para reflejar la coincidencia de las estructuras conceptuales de individuos y grupos, en un
estudio que emplea el paradigma tipico de comparacién de diferencias entre expertos y
aprendices. Jeffrey (1999), en un estudio similar al anterior, encuentra evidencia de que las
estructuras cambian aunque no lleguen a estar relacionadas con el conocimiento declarativo
al final del proceso. La relacion entre las mediadas de la estructura conceptual obtenida con
el Pathfinder y las mediadas del rendimiento es bastante sensible a diversos factores, como
el nivel de generalidad de los conceptos utilizados (Dorsey et al., 1999).

Investigaciones recientes han obtenido datos interesantes en una gran variedad de
dominios en los que las Redes Pathfinder raramente habian incursionado. Por ejemplo,
Vinogradov y Kirkland (2003) emplearon el procedimiento Pathfinder en el estudio de la
velocidad de procesamiento y la organizacién de la memoria seméantica y de qué manera

predicen la fluidez verbal en la esquizofrenia.

Castejon, Prieto, Pérez y Gilar (2004) utilizaron esta técnica para examinar la
relacion existente entre la habilidad intelectual y la habilidad de organizacion del
conocimiento dentro de un modelo sobre los factores explicativos de la adquisicion de
conocimientos y habilidades, y comprobar si se produce un efecto compensatorio entre la

habilidad intelectual general y la habilidad para organizar el conocimiento,

Luis Casas, en el afio 2003, obtuvo la mencion honorifica en los Premios Nacionales
de Innovacién Educativa del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de Espafia, por su
estudio longitudinal: “La estructura cognitiva de alumnos a través de Redes Asociativas
Pathfinder: aplicaciones y posibilidades en Geometria”.
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Nievas (2003) llevo a cabo 3 experimentos comparando el Pathfinder programado
en g=n-1, yqg=n-2. En dos de ellos, encontré diferencias significativas entre los dos
parametros g. En el primero, compar6 las estructuras de memoria entre nifios en relacion
con su edad. En el segundo, comparé estudiantes universitarios (Granada y Almeria). No
encontrd diferencias por la edad ni en le nimero de ligas, pero si en la variable distancia
entre conceptos. Schvaneveldt, Beringer y Lamonica (2001) también utilizaron el parametro

g= n-2 en su estudio sobre conceptos en aviacion de expertos-novatos.

Corera (2006) describe la utilizacion de las PFNets de las Redes Pathfinder en la
biblioteconomia, como una forma de visualizar mapas de cocitacion para la recuperacion de
la informacién en tiempo real, a partir del nombre del autor. Localiza a todos los autores
mejor pareados en términos de cocitacion y conecta los mejores pares mediante vinculos o
ligas. De esta manera, ademas de “quién escribe qué”, se afiade una informacion mas
interesante y menos disponible a simple vista como “quién ha utilizado recurrentemente a
quién”. Los mapas resultantes permiten seguir los enlaces que se originan en un autor de una
disciplina y, a través de la citacion representada por los enlaces, examinar los articulos

particulares que los autores han percibido y citado.

DiCerbo (2007), utilizé el Pathfinder para un estudio sobre las ideas erréneas que los
estudiantes llevan a los contextos educativos y la importancia que conlleva el que los
maestros conozcan esas ideas. Citando a Costu y Ayas (p. 264), menciona la frecuencia de
estas ideas equivocadas en el campo de la fisica; por ejemplo, se ha podido observar que un
gran numero de estudiantes cree que los objetos pesados caen mas rapido.

Arias (2008), en su tesis doctoral, implementd un programa para determinar la
calidad de los cursos en linea de la Universidad de Extremadura. Su programa permite
jerarquizar los materiales y recursos multimedia actuales en las categorias de plataformas,

cursos virtuales, unidades didacticas y programas de apoyo.
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2. 10 Aplicacion informética ALA-Mapper

La aplicacion informatica ALA-Mapper ‘Analyze Lexical Aggregates’ (Clariana,
2003) es un complemento del Programa Pathfinder. Simplifica la creacion de las redes para
obtener matrices de distancia. Es una herramienta que puede manipularse, mediante el raton

de la computadora, para formar grupos de palabras “mapas semanticos” (figura 2.10.1).

En lugar de que el participante genere juicios de relacion entre pares, lo que puede
llegar a ser muy tedioso, ALA-Mapper le permite hacerlo colocando los conceptos tan cerca
0 lejos unos de otros dependiendo de lo relacionados que considera se encuentren.
Asimismo, limita a 32 los términos a utilizarse y reduce los datos de proximidad al
proporcionar Unicamente los valores més importantes eliminando los enlaces o vinculos con
poca fuerza. EI KNOT convierte los datos de distancia (que le proporciona ALA-Mapper) en
PFNets (redes visuales gréaficas) y las analiza. Los archivos se indexan en orden secuencial
(Clariana & Wallace, 2002).

Debido a que la creacion de la aplicacion computarizada ALA-Mapper es
relativamente reciente, son escasas las investigaciones que han sido publicadas. Algunos

ejemplos de los estudios realizados:

Clariana y Koul (2004), en un estudio piloto, utilizaron el software Inspiration para
convertir los ensayos de 24 estudiantes en mapas conceptuales. La aplicacion Ala-Mapper
fue empleada para convertir los conceptos de los mapas en archivos de proximidad y
posteriormente analizados con el KNOT. Encontraron que las puntuaciones de los conceptos
concretos capturan diferente informacion comparada con las puntuaciones basadas en

relaciones de conceptos.

Clariana y Poindexter (2004), en un estudio para evaluar el conocimiento estructural,
contrastaron los resultados postest de items de opcion multiple, midiendo diferentes niveles
de desempefio como identificacion, terminologia y comprensién de un curso del sistema

circulatorio, contra mapas semanticos midiendo las distancia geométrica (proximidad) entre
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los términos. Encontraron correlaciones altamente significativas de las distancias de los

mapas con las calificaciones de los tests de opcidn mdaltiple.
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Fig. 2.10.1 ALA-Mapper para generar mapas semanticos (Clariana, 2005).

Clariana y Wallace (2006) compararon los resultados de estudiantes de bajo y alto
rendimiento mediante 3 enfoques: Pathfinder pares de conceptos, KU-Mapper (Clariana
2003) lista apareada de conceptos y ALA-Mapper (mapa semantico), encontrando que el
enfoque de pares de conceptos fue mas sensible a la organizacion del contenido no lineal,
mientras que los enfoques “lista apareada” y “mapa semantico” fueron sensibles a la

organizacion del contenido lineal.

Clariana y Wallace (2007) evaluaron estructuras de conocimiento individuales y de
equipo a partir de preguntas en los ensayos de estudiantes de administracion. Los ensayos se
cuantificaron con el software Ala-Mapper y se analizaron con el Pathfinder KNOT. Se
aplicé el apareamiento de oraciones y el agregado Iéxico lineal, resultando éste Gltimo mejor

para medir la estructura del contenido del ensayo.
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Taricani y Clariana (2006) evaluaron 66 mapas conceptuales utilizando el software
Ala-Mapper. Analizaron los resultados con el Pathfinder KNOT. Encontraron que las
puntuaciones derivadas de las lineas estaban mas relacionadas con la terminologia mientras

que las puntuaciones de distancia se relacionaron mas con la comprensién de los conceptos.

Clariana, Koul y Salehi (2006) en un estudio de expertos y aprendices, pidieron a
estudiantes graduados que realizaran un mapa semantico y un ensayo de 250 palabras. Se
utilizaron para su analisis los softwares Pathfinder, S-Mapper (anterior de ALA-Mapper) y
LSA (Latent Semantic Analysis) respectivamente. Los términos de los mapas fueron
proporcionados por expertos y los ensayos fueron calificados manualmente. Todos los
analisis mostraron resultados que correlacionaron significativamente con las calificaciones
manuales de los ensayos. Los resultados arrojaron evidencia de la eficacia de los
instrumentos de medida para medir los mapas conceptuales. EI LSA se present6 como el

menos sensible para medir las distancias conceptuales.

2. 11 Redes Semanticas Naturales

Las redes semanticas naturales es una técnica de representacion del conocimiento
creada por Figueroa (1976, 1981) y desarrollada por Reyes-Lagunes (1993) y Valdez
(1998). “An approach to the problem of meaning: Semantic networks” [Una aproximacion al
problema del significado: las redes semanticas] (Figueroa, Gonzélez & Solis, 1976) fue uno
de los primeros estudios publicados que sentaria las bases de las cuales esta técnica
emergeria (Figueroa, 1981; Figueroa & Carrasco, 1980; Figueroa & Carrasco, 1982;
Figueroa et al, 1981a; 1981b; Figueroa & Vargas, 1985).

De acuerdo con Figueroa (1976), la base tedrica de las redes semanticas naturales
comparte, en gran medida, los postulados propuestos por Collins y Quillian (1969, 1970),
Rumelhart et al. (1972), Anderson (1972), y Winograd (1972). Sin embargo, su punto de

vista difiere del enfoque utilizado en la mayoria de los experimentos de tipo asociativo. Para
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Figueroa, las redes seméanticas no se deben exclusivamente a los vinculos asociativos, sino
que se generan por un proceso de memoria organizado. La seleccion de los elementos de la
red no se basa en la fuerza de las asociaciones, sino en la clase y propiedades de estos

elementos (Figueroa et al., 1976).

El mecanismo bésico en el que se fundamenta el funcionamiento de las redes
semanticas naturales es el de asociacion; no obstante, la explicacion asociativa no esta
basada en la clasica contiguidad temporo-espacial, sino en la experiencia asociativa del
propietario de la red. En ésta, la estructura seméantica va desarrollandose y adquiriendo

nuevas relaciones y elementos a medida que aumenta el conocimiento general del individuo.

El conocimiento adquirido se integra a la estructura presente enriqueciéndola y es la
memoria, como proceso activo de reconstruccion, la que extrae la informacion necesaria
para formar la red semantica. Reyes-Lagunes y Valdez modificaron algunas de sus
caracteristicas originales. Por ejemplo, establecieron la categorizacion semantica y
eliminaron los sindénimos de conceptos concretos (Reyes-Lagunes, 1993; Valdez, 1991;
1994; 1998; 2000; Valdez & Reyes-Lagunes, 1992; 1993).

Este proceso de recombinacién de los elementos adquiridos es el responsable de la
compleja interrelacion de los eventos que confieren al lenguaje uno de sus principales
aspectos: el significado. Estas redes se denominan naturales en contraposicion a las
artificiales que se generan cuando los conceptos definidores son proporcionados a los
sujetos y éstos solamente determinan su importancia en relacion con los conceptos

estudiados.

Las asociaciones y cercanias semanticas constituyen la esencia del significado, lo
que implica que la activacion dirige la recuperacion de los significados y a la vez éstos
pueden variar en funcion de las entradas que son procesadas. Los significados son inestables
y momentaneos, no todos los nodos asociados a un concepto son activados (Castafieda &
Lopez, 1993).
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Los parametros propuestos por Figueroa (1981) para el analisis de los conceptos
obtenidos, son los valores J, M, grupo SAM, FMG y Q, definidos de la siguiente forma:

a) EIl valor J de cada grupo es el total de definidoras en la red de cada grupo y
representa la riqueza de la red.

b) EIl valor M (peso semantico) de cada grupo es el producto de la frecuencia de un
nodo por su valor semantico (asignado en una escala del 1 al 10). Representa la

significatividad que tienen los conceptos manifestados en cada grupo.

c) El grupo SAM son los conceptos (generalmente 10) con mayor peso semantico (M).

Indica las definidoras fundamentales en la red de un grupo.

= Revisar Redes

Fis11 90490 bk =T
Fis1 243946 bt
Fis1 297666, bt
Fis1 315597 bt
Fis1 402454 bk

Rewvisar
Salir Yer 1.2C

I Revisar Red Maestro

Alumno kaestra

[ Checar Ortografia [ Checar Ortografia
[~ Eliminar Repetidas [~ Eliminar Repetidas
[ Imp. Ant-Desp [ Imp. Ant-Desp

[ Imp. Comp. Alumno - Maestro

MAESTRO: TEST

Fig. 2.11.1 Aplicacion informatica para la extraccion de redes semanticas naturales.
(Laboratorio de Cognicion de la Facultad de Psicologia).
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d) El valor FMG (distancia seméantica) de las definidoras es la puntuacion expresada en
porcentajes de aquéllas diez con peso semantico mas alto, (a la definidora que

obtuvo el peso semantico mas alto se le asigna el 100 por ciento).

e) El valor Q o consenso grupal. Este valor se utiliza para contrastar grupos entre si, 0
con la red de un experto. Es el grado de relacion en la posicion y el tipo de nodo que
se expresa en porcentaje e indica la semejanza en la organizacién y contenido

semantico.

Para la construccion de instrumentos, Reyes-Lagunes (1993), agregd algunos
valores, por ejemplo, el valor “CA” que representa la carga afectiva. Modificé la forma de

analizar los datos, asi como también la nomenclatura propuesta por Figueroa.

El valor “J” (riqueza de la red), se convirtié en “TR” (tamafio de la red)
“M” (peso semantico) en “PS”
“SAM?” (10 definidoras con mayor peso semantico) en “NR” (nucleo de la red)

“FMG” (distancia semantica) en “DSC” (distancia semantica cuantitativa).

En suma, este procedimiento permite analizar cuantitativamente los diferentes
aspectos de las redes, de esta manera es posible describir cual es la red semantica de un
concepto con base en los datos generados por un grupo de participantes y estudiar las
diferencias de la red seméantica de cada uno en comparacion con la del grupo, las diferencias
entre las redes de varios grupos de estudiantes, asi como con la de uno o varios expertos. Se
han disefiado diversas formas para extraer las redes semanticas. En este estudio, se utilizo6 la
aplicacion creada por el Laboratorio Cognicién de la Facultad de Psicologia (Padilla et al.,
2005; Padilla et al., 2006), el cual se muestra en las figuras 2.11.1y 2.11.2.
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Figura 2.11.2 Aplicacién informatica para la extraccion de redes semanticas naturales
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Ejemplos de investigaciones realizadas

Esta técnica ha sido empleada en trabajos de investigacién relacionados
principalmente con los significados en la representacion social y, en menor medida, en la

investigacion educativa.

Valdez y Reyes-Lagunes (1992), en sus estudios sobre palabras definidoras, han
encontrado que, a pesar de que las palabras pueden tener el mismo significado denotativo

(madre-mama4, amigo-cuate) no coinciden en el connotativo.

Castafieda y Lopez (1993), en su estudio sobre “Evaluacion de estructuras de
conocimiento”, compararon estudiantes con y sin conocimientos previos en la comprension
de textos. Sus resultados mostraron que los primeros aumentaron la riqueza de su red

después de leer el texto, mientras que los segundos tendieron a disminuirla levemente.

Montero y Lépez (1993) estudiaron el significado psicologico de la soledad en la
adolescencia encontrando que los mas jovenes, 15-16 afios, describieron la soledad con
conceptos negativos. Los adolescentes entre 16 y 18 afios describieron la soledad con
algunos conceptos positivos como tranquilidad, amorosa y bonita.

Flores y Diaz-Loving (1993), al estudiar la asertividad, encontraron que, en su
muestra (139 hombres y mujeres mexicanos de 15 a 60 afios), la asertividad como estilo de
confrontacién no es muy usual sino por el contrario, se utiliza la automodificacién y/o la
abnegacidn en las relaciones interpersonales y la cortesia presenta un significado acorde a la
cultura. Zermefio, Arellano y Ramirez (2005) realizaron interesantes comparaciones sobre

los significados que los jovenes tienen de la television, Internet y expectativas de vida.

Este método también se ha utilizado en estudios estudios de representacion
psicologica (Vera & Hernandez, 1999; Hernandez & Valdez, 2002); politica (Reyes-
Lagunes & Ferreira, 1989; Rodriguez, 2004); comunicacion (Ferreira & Sanders, 1992;

Bravo Alvarez & Arce, 1990); interaccién social (Flores & Diaz, 1993); historia (Meraz,
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Carmona & Kano, 1993); estudios de personalidad (Montero & Ldpez, 1993); y estudios
indigenas (Vera, Pimentel & Batista, 2005).

En estudios mas recientes en el &mbito educativo se encuentran investigaciones sobre
evaluacion de estudiantes: Jiménez, Cardenas y Garcia (2000) evaluaron las
preconcepciones de estudiantes de bachillerato sobre los conceptos en un curso de quimica;
Rodriguez, Escofet et al. (2004) analizaron la influencia de las diferencias individuales en la

percepcion de los entornos del aprendizaje en linea.

Padilla (2004), en un estudio sobre innovacién y aprendizaje significativo, obtuvo las
Redes Semanticas Naturales de maestros y alumnos para comparar y evaluar a estudiantes
de psicologia sobre el contenido tematico de los cursos de instruccién. Combind esta técnica

con estudios de facilitacion semantica y aprendizaje de redes neuronales.

Rodriguez et al. (2004), encontraron que la comparacion de actitudes y logros, en
sistemas presenciales y en linea, es una de las investigaciones mas replicadas. Asimismo,
sefialan que en estos estudios se ha llegado a la conclusién de que los estudiantes en
educacion a distancia se comportan de la misma manera y obtienen niveles de satisfaccion y

resultados similares a los que obtienen en la educacion presencial.

Padilla, Villarreal, Lopez y Rodriguez (2006), en su estudio sobre medicion
estructural del aprendizaje, compararon a estudiantes con alto y bajo rendimiento
encontrando que las Redes Semanticas Naturales complementaron de manera idonea las
técnicas de Facilitacion Semantica. Villarreal (2006) comparé las RSN de maestros y
estudiantes, asi como tambien las diferencias entre los estudiantes de alto y bajo rendimiento
en la adquisicién de los conceptos de un curso.

Padilla, Rodriguez y Lopez (2006b), en su estudio sobre medidas cognitivas del
aprendizaje, evaluaron el esquema cognitivo de 22 estudiantes utilizando las Redes
Semanticas Naturales para construir la red de los conceptos de un curso. Encontraron que la
adquisicion de un esquema cognitivo puede ser medido como funcion de su activacion en la

memoria de trabajo.
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2.12 Tiempos de Reaccion en Tareas de Decision Léxica en Facilitacion semantica:

En las cuatro Ultimas décadas, el reconocimiento visual de palabras ha sido el area
mas explorada dentro de la psicologia del lenguaje, en comparacién con otros temas como
podrian ser los aspectos del propio discurso o los analisis de tipo sintactico y semantico. El
reconocimiento visual de palabras es el proceso basico a partir del cual surgen el resto de
procesos de lectura. Un adecuado conocimiento de los procesos basicos de la identificacion
de las palabras es, cuando menos, una buena base para examinar de manera rigurosa el

estudio de procesos que exigen un alto nivel de procesamiento (De Partz, 1986).

En estos estudios, con frecuencia se le presentan a un participante tres estimulos
consecutivos por medio de un monitor de computadora. ElI primer estimulo sirve para
centrar la mirada del observador en el lugar donde los otros dos estimulos van a aparecer, se
presenta por un breve periodo y desaparece. El segundo estimulo es una palabra, que se
presenta momentaneamente y que el participante tiene que leer en silencio. Al desaparecer el
segundo estimulo, se presenta el tercero el cual puede ser una palabra bien escrita (por
ejemplo, perro) o una mal escrita (por ejemplo, pherro). La tarea del participante es decidir
si el tercer estimulo es una palabra bien escrita 0 no, y para esto tendra a su disposicion en el
teclado de la computadora una tecla para la respuesta “si”, y otra para la respuesta “no”
(Lopez, 2002; Plaut, 1996).

La especificacion de los procesos subyacentes del acceso al léxico proporciona
claves de lo que posiblemente es la mas clara demostracion de las capacidades perceptuales
y cognitivas del sistema de procesamiento de informacién del ser humano. A pesar de los
indudables avances en los ultimos 20 afios, los aspectos subyacentes a las tareas
experimentales distan mucho de estar bien definidos, lo que impide, en ocasiones, tener una

adecuada vision de la arquitectura funcional del sistema bajo estudio (Perea & Rosa, 2003).

Para Ortells y Tudela (1992), es dificil concebir el reconocimiento de estimulos
verbales como un fendmeno unitario debido a que la percepcion de una palabra supone la

codificacion de diferentes tipos de informacion linglistica (por ejemplo, estructura
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grafémica, significado). Para Chiarello et al. (1992), y Monsalve (2001), el reconocimiento
de un estimulo dependeria no solo de la habilidad para acceder adecuadamente a todas esas
representaciones, sino también de los principios organizativos mediante los cuales se

almacena dicha informacion.

ISI =50 ms
Punto .
de facilitador Objetivo
fijacion 200 ms 50 ms
A ~
~—

SOA =250 ms

Figura 2.12.1 Valores SOA e ISI (en Lopez, 2002:58)

Los estudios de decision Iéxica generalmente reportan dos tiempos utilizados en los
eventos experimentales. El primero se refiere al tiempo que transcurre desde el inicio del
estimulo facilitador hasta el inicio del estimulo objetivo. Este valor se le conoce como SOA
(Stimulus Onset Asynchrony), no es comun verlas traducidas al espafiol. EI segundo es el
valor temporal que existe entre la terminacion del primer estimulo y el inicio del segundo
estimulo, y se denomina ISI (Inter Stimulus interval). En la figura 2.12.1 se muestran ambos

valores en la secuencia de un experimento de decision léxica.

Esta técnica, que parece ser capaz de disociar ambos aspectos en el estudio del
procesamiento semantico de estimulos verbales, se basa en el efecto de facilitacion
semantica (semantic priming), que consiste en la influencia que el procesamiento de un
determinado estimulo contextual (prime o estimulo “previo”) ejerce sobre el procesamiento
de otro estimulo independiente (target o estimulo “relevante”) relacionado semanticamente
con el anterior. Asi, la respuesta a un estimulo relevante (por ejemplo “perro”) presenta una
latencia menor y/o un menor ndmero de errores, cuando el estimulo previo esta relacionado
semanticamente (por ejemplo, “gato”), que cuando no tiene ninguna relacion con el estimulo

relevante (por ejemplo, “casa”) (Lopez, 2002).
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La interpretacion mas frecuente de este resultado en el contexto de la memoria
semantica (Collins & Loftus, 1975) se basa en que la presentacion de la palabra previa (por
ejemplo, “gato”) “activaria” su representacion correspondiente en la memoria. Ademas,
dicha activacién se propagaria a otras representaciones relacionadas (por ejemplo, “perro”).
Asi, cuando aparece el estimulo relevante, su representacion interna ya se encontraria
activada, facilitando su recuperacion en téerminos de rapidez y precision. La mayoria de las
investigaciones en este paradigma encuentran efectos de facilitacion cuando se manipula la
relacion semantica entre los estimulos “previo” y “objetivo” o “relevante” (Bajo, 1988; Carr
et al., 1982; Durso & Jonhson, 1979; Humphreys, Riddoch & Quinlan, 1988; Garcia &
Jiménez, 1996; Perea & Gotor, 1997; Puerta- Melguizo & Bajo, 1998).

El tipo de procesamiento que requieren las diversas tareas puede ser relativamente
diferente, el conocimiento de los procesos subyacentes al reconocimiento visual de palabras
es especialmente importante en la evaluacion de los diferentes trastornos de la lectura. De
esta manera, diversos modelos teéricos pueden identificar con cierto éxito los estadios del
reconocimiento de palabras que pueden estar dafiados, por ejemplo, en los diferentes tipos
de dislexia adquirida (Patterson, 1981).

Las primeras técnicas experimentales para el reconocimiento de palabras fueron las
tareas de identificacion de umbrales que se usaron en los afios 50 y 60. Se utilizaban
instrumentos como el taquistoscopio, mediante el cual se presentaba muy brevemente un
estimulo que se debia identificar. La variable medida en estas tareas era la precision de las
respuestas bajo una duracion estimular constante o el umbral en el que la palabra era
identificada. Este tipo de técnicas dejé de utilizarse debido a que ante la presentacion breve
y/o degradada de los estimulos, los participantes podian adivinar la palabra a partir de la

informacion sensorial parcial mas que percibirla (Broadbent, 1967; Catlin, 1969).

En las tareas experimentales denominadas técnicas cronomeétricas, la variable
dependiente de mayor interés suele ser el tiempo de reaccion (tiempo transcurrido desde que

se presenta el estimulo-test hasta que el participante da una respuesta), aunque también se
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mide la precision de las respuestas. EI objetivo de estas técnicas consiste en medir el curso

temporal de los procesos mentales (Forster, 1979).

En las tareas de clasificacion, se presenta a los participantes cierto estimulo
linguistico que debe ser clasificado de acuerdo con algun criterio tan rapidamente como sea
posible, tratando de no equivocarse. Tal criterio sirve para que la clasificacion no pueda
efectuarse hasta que el participante haya completado cierto procesamiento linguistico del
estimulo. La tarea de clasificacion mas cominmente utilizada es la tarea de decision Iéxica
que desarrollaron Rubinstein, Garfield y Millikan (1970); Rubinstein, Lewis y Millikan
(19714, 1971b) y desde entonces, ha sido la tarea que ha suscitado mayor atencion, aunque
también criticas (Balota & Chumbley, 1984, 1990; Monsell, Doyle & Haggard, 1989).

Una tarea de decision léxica "simple™” (go/no-go) es en la que solo se ha de responder
cuando la secuencia de letras sea una palabra, pero no es necesario dar una respuesta a las
pseudo palabras (Gordon, 1983; Hino & Lupker, 1998; Perea, Rosa & Gdémez, 1999). Un
aspecto positivo de la tarea de decision Iéxica sélo-si es que el porcentaje de errores para las
palabras-test es menor que con la tarea de decision léxica si-no (Gordon & Caramazza,
1992; Monsell, 1990; Perea & Rosa, 2003).

En la verificacion seméantica, se pregunta a los participantes si la palabra que aparece
en la pantalla pertenece a cierta categoria. En caso de que la palabra sea un elemento de tal
categoria (por ejemplo, gorrién), los participantes pulsan la tecla “si” mientras que si no lo
es (por ejemplo, pelota) los participantes pulsan la tecla "no". En la doble decisién léxica
(Fischler, 1977), en la que los participantes deben indicar si dos secuencias de letras son
ambas palabra o no, o la decision de género en la que los participantes deben indicar si una
palabra es de género masculino o femenino. Una combinacién de ambas tareas consistiria en
indicar si dos palabras concuerdan en género, por ejemplo, "leche loco", independientemente
del significado (Gollan & Frost, 1999).

Neely (1991) propuso tres mecanismos que intervienen en la generacion de los

efectos de la facilitacion semantica en una tarea de decision léxica: la propagacion
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automatica de la activacion, un mecanismo de expectativa (implica la atencion consciente
del sujeto al prime y no tiene lugar en las tareas automaticas) y un mecanismo de

emparejamiento semantico post-léxico.

Siguiendo a este autor, si en realidad se asimila el conocimiento nuevo dentro de un
esquema, se debe esperar que en estudios de reconocimiento de palabras con tareas de
decision lexica los participantes del estudio sean mas rapidos en reconocer los conceptos
relacionadas al nuevo material adquirido, después de la instruccion que al inicio. De no ser
asi, esto significaria que no hubo integracion ni asimilacién del nuevo material en los
esquemas previos de conocimiento. Una cuestion importante es determinar si el fendmeno
de facilitacion tal y como se da con palabras asociadas es similar al que se produciria al

intentar medir una serie de conceptos relacionados por un esquema.

La tarea mas utilizada en los dltimos afios es la tarea de desenmascaramiento
progresivo (Hino & Lupker, 1998). Las tasas de error con esta tarea son muy bajas, lo que
parece indicar que no hay evidencia clara de adivinacion por parte de los participantes.

Un método de cronometraje de lectura es el de seguimiento ocular (aunque hay
variedades, como el método de ventana movil, en el que el texto se presenta de manera
parcial y no se recogen los movimientos oculares). Este tipo de métodos ha sido utilizado
principalmente para el estudio de la lectura normal de textos en silencio (Danks, 1986;
Haberlandt, 1994; Haberlandt & Graesser, 1990; Rayner, 1998).

Los competidores semanticos se han definido como los elementos de una categoria
que tienen un alto grado de similitud visual y/o funcional Los efectos de interferencia
aparecen cuando la similitud funcional entre el estimulo de preparacion y el objetivo es alta
(Wheeldon & Monsell, 1994).

El tiempo de reaccion en decisiones Iéxicas de facilitacion semantica ha sido una de
las herramientas mas utilizadas para estudiar el Efecto Stroop (Stroop, 1935 citado por
Bausela & Santos, 2006). Este, a su vez, es uno de los métodos més usados para conocer los

efectos de la interferencia perceptual, principalmente para conocer los efectos de esta
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interferencia sobre el comportamiento. Asimismo, se ha descubierto que es una prueba
eficaz para discriminar el dafio cerebral y puede descubrir la localizacion de este dafio
(Bausela & Santos, 2006).

Ejemplos de investigaciones realizadas

Al estudiar las diferencias en procesamiento entre palabras y dibujos, se han
encontrado efectos de facilitacion semantica cuando al dibujo a denominar le precede una
palabra con la que se relaciona semanticamente (Bajo, 1988; Carr et al., 1982; Humphreys et
al.,1988; Huttenlocher & Kubicek, 1983). Por ejemplo, Carr et al., (1982) encontraron
efectos de facilitacion semantica con 60 ms. de presentacion de la palabra previa. Sin
embargo, otros autores han encontrado efectos de interferencia (Puerta-Melguizo & Bajo,
1998; Wheeldon & Monsell, 1994).

Para Monsalve (2001), un analisis detallado de estos trabajos parece mostrar que la
influencia de las palabras en el procesamiento de dibujos no depende s6lo de la relacion
semantica entre los estimulos, sino también de factores temporales y del tipo de relacion
semantica. Algunos experimentos muestran facilitaciébn con tiempos muy cortos de
presentacion de la palabra, Carr et al. (1982) Bajo (1988) la muestran con tiempos de
exposicion muy largos. Estos autores consideran que es posible que con tiempos de
exposicion cortos se obtenga facilitacion automatica que desaparece después de unos
cuantos milisegundos, y que la facilitacion sélo vuelva a aparecer cuando, con tiempos de

exposicion mas largos, empiezan a actuar factores estratégicos.

Puerta-Melguizo y Bajo (1998) manipularon el tiempo de presentacién de los
estimulos de preparacion en una tarea bajo el paradigma de facilitacion enmascarada. Con
esta manipulacion encontraron efectos de interferencia, efectos de facilitacion semantica y
ausencia de efectos en funcion del tiempo disponible para procesar la palabra. Con tiempos
muy breves de presentacion de la palabra (50 y 75 ms.), la relacion entre el estimulo del
estimulo objetivo no producia efectos significativos. Con tiempos algo més largos (100 ms.)

aparecieron efectos de interferencia; es decir, la palabra relacionada semanticamente
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incrementaba el tiempo de respuesta. Estos efectos desaparecian con tiempos de
presentacion de 200 y 500 ms. y finalmente, con tiempos de presentacion de 1000 ms.,

obtuvieron facilitacion semantica.

Otros estudios muestran que variaciones en el tipo de relacion semantica pueden
afectar diferencialmente la denominacion de dibujos (La Heij, Dirkx & Kramer, 1990;
Wheeldon & Monsell, 1994). Algunos autores han encontrado efectos de facilitacion
semantica con presentaciones breves de la palabra mientras que en otros casos aparece
interferencia. Aparentemente, con tiempos de presentacion breves aparecen efectos de
interferencia cuando los estimulos previos y objetivos son competidores semanticos altos
(Puerta-Melguizo, Bajo & GOmez-Ariza, 1988).

Wheeldon y Monsell (1994) han encontrado efectos de interferencia cuando la
similitud funcional entre el estimulo de preparacion (prime) y el estimulo objetivo (target) es
alta. A pesar de la importancia que estas variables parecen tener para obtener efectos de
facilitacion o interferencia bajo el paradigma de facilitacibn semantica, no existe

actualmente un listado de estimulos con esta informacion.

Monsalve (2001), en su estudio “El rendimiento del hemisferio derecho
condicionado por el grado de imaginabilidad de las palabras en una tarea de decision Iéxica
con priming semantico”, sefiala que sus resultados sugieren que la superioridad del
hemisferio izquierdo se manifiesta al procesar material linglistico abstracto y pseudo

palabras.

Lépez y Theios (1992, 1996) en sus estudios, “Single word schemata priming: A
connectionist approach”, y “Semantic analizer of schemata organization”, obtuvieron pares
de conceptos relacionados con un esquema, y compararon las latencias de estos pares con
palabras no relacionadas. Encontraron evidencia que sugiere un efecto de facilitacion

semantica en tareas de decision léxica basada en la relacion de esquema.

En estudios recientes en el dmbito educativo se ha utilizado extensamente esta

técnica: Leyva y Padilla (2006) registraron los tiempos de reaccion en tareas de decision
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Iéxica de estudiantes antes y después de la instruccion de un curso. Sus resultados indicaron
que los alumnos que cursaron la materia fueron mas rapidos que los sujetos control para

reconocer los conceptos del curso.

Padilla (2004), al estudiar la adquisicion de un esquema de una materia, encontrd que
no se habia presentado la facilitaciobn semantica; sin embargo, si se habia formado el
esquema de la materia en la estructura cognitiva de los estudiantes, por lo que concluy6 que
cada materia posee un patrén tipico distintivo, con una tendencia general a disminuir los

tiempos de respuesta de los conceptos relacionados después de cursar una materia.

Gobmez, Gonzalez, Salazar y Tornay (2006) en su estudio “El coste por cambiar la
disposicion mental” encontraron que, al alternarse las tareas de tiempos de reaccion (TR), se
produce un coste de ejecucion. Esto se traduce en un decremento en exactitud de la
respuesta (incremento en el nimero de errores) y/o en un incremento en el tiempo de
reaccion. Concluyeron que alternar de modo continuo entre dos tareas es un modo 6ptimo de

estudiar los efectos secuenciales de la reconfiguracion mental.

Gonzélez, Jiménez, Madrid & Lupiafiez (2006), en su investigacion “Controlabilidad
y dependencia de contexto en aprendizaje implicito”, encontraron que la introduccion de un
cambio contextual que sitda una tarea de tiempo de reaccion serial (TRS) en el contexto de
una “tarea de seleccidon”, elimina la expresion del aprendizaje adquirido por aprendices
incidentales, y que no es el simple cambio de contexto, sino el incremento en las demandas

de control inducidas por el cambio, lo que afecta la expresion del aprendizaje implicito.

En un estudio de Perea y Lupker (2007), estudiantes de la Universidad de Valencia
participaron en una tarea de decision léxica en modelos de lectura. Un resultado interesante
fue que las palabras que comenzaban con consonante se contestaron, en promedio, 19 ms.

mas rapido que las que comenzaban por vocales.
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2. 13 Aplicacion informética SuperLab Pro

Una de las aplicaciones informaticas utilizadas en la aplicacién de este método de
medicion es el SuperLab Pro (Cedrus, 1992) el cual presenta la secuencia de dos palabras
con un tiempo determinado de milisegundos para identificar la respuesta correcta. Consta de

tres secciones, una de blogues, una de ensayos y una de eventos.

La seccion de Bloques se divide en:

a) Instrucciones. Son las indicaciones que se le presentan a los participantes ante cada
experimento. Estas hacen alusion a que se presentara primeramente una cruz (+) en el
centro de la pantalla que sirve para fijar la vista, posteriormente, al presionar la barra
espaciadora aparece una palabra que se tiene que leer en silencio, después aparece
una segunda palabra que puede estar o0 no bien escrita, teniendo que decidir lo anterior
lo més rapido posible al presionar la tecla rotulada con la etiqueta Si o No, para

continuar con el siguiente par de palabras, se tiene que presionar la barra espaciadora.

b) Practicas. Esta seccidn contiene una relacion de palabras utilizadas como ejercicio

antes de empezar.
c) Ejercicios. Es la relacion de las palabras utilizadas.

La seccion de Ensayos contiene instrucciones, avisos, practicas, el listado de palabras
relacionadas, el listado de palabras no relacionadas, el listado de no palabras relacionadas y
el listado de no palabras no relacionadas. La seccion de Eventos incluye los estimulos
especificos que se van a presentar en relacion a la seccién de Ensayos. Una vez establecidas
las secciones y sus contenidos se procede a relacionarlos, de forma que para cada elemento
en la seccién de Ensayos corresponde un evento. Generalmente, en la sesion se aplicacion se

destina un tiempo de instruccién, uno de practica y uno de evaluacion.
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2. 14 Educacion en linea

La utilizacién de las "Nuevas Tecnologias" es un hecho indiscutible en todas las
areas educativas. Se parte de una concepcion de la ensefianza mediada a través de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), como un tipo de ensefianza a
distancia que puede reunir un conjunto positivo de caracteristicas potenciadas por estas
nuevas tecnologias, las cuales la pueden convertir en un atractivo tipo de ensefianza (Fandos,
Jiménez & Gonzaélez, 2002; Calés, 2001).

De acuerdo con Vivas y Terroni (2001), la comunicacion mediada por computadora
debilita barreras espaciales, temporales y de status. La participacion cambia de escala
permitiendo la trasmision maltiple y rapida a través del tiempo y del espacio. Sin embargo,
puede también generar inhibiciones, debido a que la opinidn se cristaliza y se hace publica

sin la flexibilidad de la expresion oral.

La Ley General de Educacion de México (LGE,1993) sefiala como la educacién a
distancia es uno de los principales medios en el fortalecimiento de la equidad en la
educacion al establecer las condiciones que permiten el ejercicio pleno del derecho a la
educacién de cada individuo, asi como las oportunidades de acceso y permanencia en los

servicios educativos.

Sin embargo, para ensefiar no es suficiente con transmitir informacion. El inmediato
uso de las TIC como medio didactico en los procesos de ensefianza-aprendizaje se ha
traducido en una falta de estudio y reflexion sobre como deberian incorporarse los cambios
que ello comporta en los elementos restantes que configuran el acto didactico (Fandos et al.,
2002; Calés, 2001).

Esta falta de analisis ha significado que una gran parte de las experiencias en linea
que se encuentran en la Red respondan al uso de modelos de formacion que utilizan las
posibilidades de estos medios para aglutinar y presentar una gran cantidad de informacién,

creyendo que el esfuerzo cognitivo del alumno y su capacidad de autorregulacion son las
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vias para provocar el aprendizaje. En esta linea las potencialidades educativas de la Red
quedan infravaloradas o, como minimo, poco utilizadas. El correcto desarrollo de estos
medios en el &mbito educativo requiere algo mas que de conocimientos tecnolégicos. Hablar
de conceptos de interactividad y de transferencia de informacién tiene mucho que ver con
principios del disefio, aln mas si éstos se dirigen a una funcion claramente formativa
(Fandos et al., 2002).

De acuerdo con Vivas (1999), una parte importante del disefio de instruccion en
educacién a distancia ha estado basada en teorias del aprendizaje asociacionistas. Al surgir
las nuevas tecnologias no ha sido facil discriminar supuestos corrientes y emergentes ya que
existen cruciales diferencias en los supuestos que subyacen al proceso de ensefianza y

aprendizaje en educacion a distancia, en entornos de nuevas tecnologias.

Desde el material auto-instructivo preempaquetado de la Educacion por
Correspondencia, los supuestos basicos de la practica no han cambiado considerablemente.
Autores como Resnick (1991) argumentan que los supuestos de la teoria asociacionista no
son adecuados para prescribir estrategias de instruccion que tengan como objetivo la

comprension.

Este enfoque conductista en el disefio instruccional asume una vision estatica,
jerarquizada y estandar del conocimiento, donde primero se suministra informacion y la
realimentacion consiste en verificar las respuestas correctas y administrar los refuerzos de
acuerdo con estas contingencias. Los supuestos centrales sobre la transaccion educativa son
los mismos cuando la comunicacion es mediada por la computadora, aunque se desplieguen

en el dinamismo de una pantalla de cuarzo (Vivas, 1999; Coll, 1996).

Por otro lado, para el constructivismo el conocimiento es construido activamente por
el individuo, ubicado en un contexto y basado en la interpretacion de la experiencia y en las
estructuras de conocimiento previas (Resnick, 1991). El constructivismo, como linea de
accion pedagdgica en educacion, ha encontrado un fuerte respaldo por su énfasis en la

nocion de apropiacion y el caracter social activo y comunicativo de los sujetos implicados
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en la construccion de conocimientos. Un abordaje cognitivo deberia proveer un contexto de
alta inter-actuacion donde cualquier otro pueda ejercer una influencia educativa. El docente,
en este caso, es un agente mediador entre los destinatarios de la acciéon educativa y los
conocimientos de los que se trate. Su tarea es facilitar la construccion de nuevas estructuras
de conocimiento (Coll, 1996; 1998).

De acuerdo con Martinez-Beltran (2002), estos procesos de aprendizaje requieren de
la mediacion continua del docente. La mediacion y la transmision de conocimientos tienen
unas caracteristicas especificas que hacen posible el aprendizaje por parte del individuo.
Estas caracteristicas son: intencionalidad, trascendencia, significado, participacién activa,
regulacion de la conducta, individualizacion y competencia. EI cambio es el resultado de la
adaptacion a las condiciones de la vida y refleja cambios en las condiciones internas del

individuo.

Cualquier tarea puede estar enriquecida de una intencion, pues educar requiere saber
qué se hace, por qué se hace y para qué. La intencionalidad metacognitiva se centra en los
procesos, entendiendo por metacognicion la capacidad del individuo para conversar consigo

mismo sobre su propio funcionamiento mental (Martinez-Beltrdn 2002).

Para Vivas (1999), las intenciones pedagdgicas se constituyen por los enunciados
explicitos de los efectos esperados. La validez de una intencidn estd intimamente asociada a
su concrecion en la préctica educativa. Si el objetivo de la Educacién a Distancia es facilitar
la construccion de significados, entonces, métodos, materiales y evaluacion deberian ser

consistentes con ese objetivo.

El argumento final que presenta Vivas (1999), es que el apego excesivo a los
materiales auto instructivos pre-empaqguetados representa una limitacion muy severa a la
construccion de estructuras de conocimiento plenas de significado. La irrupcion de nuevas
tecnologias de la comunicacion ofrece como nunca, alternativas promisorias. Depende de los
supuestos que se hagan en su utilizacion. Ya sea en educacion a distancia, como en toda
situacién de ensefianza, ésta diferira sustancialmente segln se aprecie desde una perspectiva

conductista o cognitiva.
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Hablar de educacion en linea significa una reorganizacion del pensamiento y de la
actividad del que aprende y de un importante redisefio y reorganizacion discursiva de los
objetos a estudiar; en consecuencia, de nuevas formas de aprender y de ensefiar. Lo que
caracteriza a toda experiencia y modelo de educacién a distancia es claramente la separacion
fisica entre docente y estudiante. Esta separacion se ha considerado una desventaja. Sin
embargo, la no presencialidad puede complementarse con las posibilidades de interaccion en
encuentros presenciales o en linea que brindan oportunidades para la socializacion y el

aprendizaje colaborativo. Se parte de las siguientes premisas:

La ensefianza a través de las TIC es una realidad que es necesario aprovechar, no

solo por razones econdmicas, sino por las posibilidades que aporta al proceso de

ensefianza-aprendizaje.

o El sistema ha de ser accesible y configurable a los diferentes estilos y situaciones del

alumnado.

o EIl sistema debe permitir el trabajo colaborativo y la interactividad tanto entre

profesores y alumnos, como de éstos entre si.

« Permitir la construccion personalizada del conocimiento por parte de los alumnos.
e Permitir que el profesor sea un mediador entre los aprendizajes y los alumnos.

o El sistema debe posibilitar la estructuracion no lineal de los conocimientos, asi como

la inclusion de estructuras hipertextuales y recursos multimedia.

Estas y otras condiciones similares deben darse en hipotéticas situaciones de
ensefianza en linea que pudieran disefiarse y para esto hay que formar al profesorado. Un
profesorado bien formado debe posibilitar que alumnos y profesores puedan modificar el
entorno, con rapidez de acceso y bajos requerimientos tanto de software como de hardware
(Tiffin & Rajasingham, 1997; Blazquez, Cabero & Locertales, 1994).
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En este proceso, la interfaz es el puente de comunicacion entre lo que se quiere
ensefar y el estudiante, ya que es la puerta de entrada y la estructura donde se apoya el
contenido del curso. Se considera que en el disefio de aplicaciones para cursos en linea, la
interfaz es uno de los elementos determinantes para su éxito. Esta debe disefiarse teniendo al
usuario en mente, por lo que debe tener caracteristicas que inviten y motiven al alumno a ir
avanzando en la construccion del conocimiento, asi como la capacidad de comunicar

estabilidad a través del contenido que éste va descubriendo poco a poco (Calés, 2001).

No importa qué tan complicada pueda llegar a ser la estructura interna del curso, el
estudiante debe percibirlo claro, ordenado y con objetivos concretos. La falta de las
caracteristicas anteriores produce ansiedad en el estudiante y, por consecuencia, un bajo

aprovechamiento del material (Lynch, 1996; Reigeluth, 1994).

Las caracteristicas intrinsecas de un curso, impartido a través de una tecnologia de
facil uso, donde las hiperligas permiten una trayectoria de aprendizaje no lineal asi como la
comunicacion asincronica, inciden directamente sobre la sensacion de control por parte del
estudiante. De acuerdo con Mclsaac y Gunawardena (1996), el control es algo mas que la
independencia del usuario, ya que requiere un marcado balance entre tres factores: la
independencia del estudiante (la oportunidad de hacer elecciones), su competencia
(habilidad y destreza), y el apoyo requerido (humano y de infraestructura). Asi, este factor
se puede definir como la capacidad de control que el usuario puede tener sobre el medio, por
la flexibilidad que éste presenta para ser usado en el lugar y el tiempo de acuerdo a sus

necesidades.

Para facilitar el éxito de un curso en linea, todo prototipo debe promover la
interaccion no sélo con los contenidos a escala individual, sino entre todos los participantes.
La interaccion es el concepto que esta en el fondo de lo que Moore (1991) denomina
distancia transaccional, relacionado con la distancia que existe en las relaciones
instruccionales. Para Moore, la distancia esta determinada por la cantidad de dialogo que se
da entre el estudiante y el instructor, y el nivel de estructura que existe en el disefio del
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curso; por lo tanto, se tendra una mayor distancia transaccional cuando en un curso se tiene

mayor estructura que didlogo entre estudiantes e instructor.

Asimismo, para la educacion en linea la interaccion con los compafieros es
fundamental, ya que la construccion del conocimiento se considera tanto una actividad
individual como grupal. En el prototipo, la interaccion con el contenido se promueve
fundamentalmente por la posibilidad de la navegacion no lineal en el uso de hipertexto,
mientras que la interaccion entre participantes se facilita mediante el uso de correo

electronico (asincronico), la discusion diferida y la charla en tiempo real (sincronico).

Con este uso de los materiales multimedia (Guardia, 2000) las instituciones
educativas que incorporan las TIC como recurso educativo deben dirigir sus esfuerzos a la
creacion de material didactico y entornos educativos significativos que faciliten la
consecucion de un tipo de aprendizaje comprensivo; también, a fomentar la interactividad y
la interconexion, donde el acceso no lineal del alumno a la informacién y la
bidireccionalidad en la comunicacién sean los ejes que promueven y motivan el aprendizaje
donde la interaccion y el didlogo sean los nuevos postulados que deben utilizarse
(Holmberg, 1985).

La educacion superior en linea en México

De acuerdo con el Departamento de Seguimiento y Evaluacion de Proyectos de la
Coordinacion del SUA de la UNAM (Barron, 2004) en México, hasta febrero de 2004, la
oferta de programas de educacion superior en linea estaba concentrada en 20 organizaciones
culturales y educativas: 16 universidades e institutos tecnoldgicos, una escuela y tres centros
culturales. De estas organizaciones, diez estaban ubicadas en la region metropolitana del
Distrito Federal; tres en la region noreste del pais; tres en la regién centro-sur; tres en la
regién sur-sureste, y una en la regién noroeste. En la region centro occidente no habia
ninguna. Desde luego, estos datos van cambiando a gran velocidad debido al interés de las

instituciones por incorporar, lo antes posible, las ventajas de las nuevas tecnologias.

Ingrid Sanders von Arnim. Tesis Doctoral. Facultad de Psicologia, UANL, 2008



86

De organizaciones mencionadas, el 55% son de carécter publico, y el 45% de indole
particular. Practicamente todas ellas comparten una tradicion en programas de educacion
convencional, refiriéndose a sus programas de innovacion académica con tres
denominaciones: Universidad Virtual, Universidad en Linea, y Sistemas de Educacion a

Distancia.
La oferta estaba conformada por 312 programas, con la siguiente distribucion:

e Especializaciones, diplomados y cursos: 90%
e Maestrias: 9%
e Licenciaturas: .7%

e Doctorados: .3%

Las instituciones publicas participaron con el 84%, y de este porcentaje, el 96.5%
estaba concentrado en actividades de educacion continua. Las instituciones de caracter
privado participaron con el 16%; de este porcentaje, el 45% estaba conformado por
programas académicos de grado.

A partir de estas evidencias, pueden formularse por lo menos dos conjeturas. Hay dos
tendencias sobre la concepcidn de este tipo de educacion:

1. Las instituciones publicas privilegian la educacion en linea aplicada en programas de

educacion continua.

2. Las instituciones privadas prefieren la educacion en linea en programas que ofrecen

grados académicos.

Esta diferencia pareceria expresar que las instituciones publicas, aun cuando
disponen de estrategias para explorar entornos de trabajo en linea, han alentado, o por lo
menos inducido, la experimentacion didactica por escuelas y facultades, no siempre como

un sistema de innovacién educativa, sino como un sistema de experiencias. En contrapartida,
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pareceria que las organizaciones privadas se han inscrito a procesos de planeacion
estratégica y mercadotécnica. Con ello, ademas, han consolidado una imagen social de la
educacion superior en linea especialmente favorable para las areas de conocimiento

econdmico-administrativas y de informatica. Prevalecen dos modelos de educacion en linea:

1. Las organizaciones de educacién publica han sostenido un modelo operativo hibrido, o
“blended learning”, de donde la educacion en linea se desprende o complementa formas

de trabajo convencionales.

2. Esto tiene la implicacién de considerar a la educacién en linea como un conjunto de
proyectos y de programas de exploracion de metodologias, mas que de innovacion en las

estructuras de organizacion y administracion de los contenidos.

Asimismo, expresa la naturaleza de las instituciones a limitar los cambios, de manera
tal que éstos se incorporan de forma acotada, sin posibilidades solidas para transformar la
organizacion esencial de los contenidos y, especialmente, de modificar las préacticas

docentes convencionales.

Las instituciones de educacion particular han alentado el desarrollo de modelos
operativos completamente en linea, puros, que procuran una experiencia total de inmersion

en el aprendizaje en linea.

Algunas explicaciones de este fendmeno devienen precisamente de que ya se han
configurado sistemas de educacion en linea dentro de estas organizaciones que les permiten
tener alianzas con otras instituciones, incluso de otros paises, y que les permiten rebasar la
etapa de experimentacion para llegar a la de innovacién educativa, con métodos probados de
planeacion estratégica y mercadotécnica.

Es irrecusable para las organizaciones de educacién puablica iniciar un reenfoque de
los objetivos de la educacién en linea mas alla de la experimentacién metodoldgica aislada
por departamentos o facultades, de manera de incorporarlos a un proceso institucional de
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innovacion educativa, o por lo menos, a un sistema de recuperacion e integracion de

experiencias para la innovacion educativa.

Con ello, se asimilaria la fuerza de los cambios producidos por las tecnologias en el
conocimiento, con las exigencias que detallan con mayor precision los nuevos perfiles de

estudiantes y los nuevos entornos de trabajo profesional (Barrén, 2004).

Asegurar la calidad de la educacion a distancia probablemente requiera mayor
atencion al rendimiento estudiantil de lo que se le estuvo dando. Algunas corporaciones que
ofrecen educacion a distancia, tales como Cisco, Oracle y Microsoft, han desarrollado
modelos basados en la competencia, que emplean la evidencia del rendimiento del
estudiante para determinar la calidad en la certificacion de la tecnologia de la informacion
(Gisbert, 2002).

Tanto la evaluacion del rendimiento del estudiante como la del programa total adopta
una importancia mayor en la medida en que evolucionan las nuevas técnicas. Por ejemplo,
en los programas asincronicos el elemento de establecimiento de tiempo esta removido
esencialmente de la ecuacion. Por esas razones, la institucion conduce una investigacion
sostenida, basada en elementos de juicio evidentes, de como los programas de educacién a
distancia estan alcanzando los objetivos. Los resultados de esa investigacion se usan para
guiar el disefio y la administracion del curriculum, la conduccién del aprendizaje y los
procesos educativos, y pueden afectar los reglamentos futuros y los presupuestos podrian

tener implicaciones para las funciones y la mision institucional (Korniejczuk, 2004).

Al considerar que ambas modalidades, tanto la presencial como en linea, coexistiran
de modo cada vez mayor, los investigadores han emprendido la tarea de estudiar desde
varias perspectivas comparativas aspectos de la ensefianza y el aprendizaje en entornos
presenciales y en linea; pues pareceria probable que, dadas las diferencias entre ambos
entornos, cuestiones tales como los roles de profesores y alumnos, los modos de
comunicacion e interaccion, los estilos de aprendizaje y de ensefianza, los perfiles

motivacionales y cognitivos, etc., varien al considerarlos en un contexto u otro.
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Una revision de las investigaciones sobre el creciente campo de los entornos de
aprendizaje virtual (AFT & NEA, 1999; Mclsaac & Gunawardena, 1996) demuestra que
este crecimiento no ha sido debidamente acompafiado de un analisis exhaustivo de los
fendmenos implicados en ese desarrollo. La comparacion de actitudes y desempefio en
sistemas presenciales y en linea es una de las investigaciones mas replicadas. Asi, en la gran
mayoria de los estudios se ha llegado a la conclusién de que los estudiantes en educacion a
distancia se comportan de la misma manera y obtienen niveles de satisfaccion y resultados

similares a los que obtienen en la educacion presencial.

Una critica frecuente de estas conclusiones es si el considerar a los estudiantes como
un conjunto homogéneo puede ser valido para revelar la complejidad del fendmeno
educativo en entornos en linea. Como sefiala el informe del Instituto de Politicas para la
Ensefianza de EE.UU. (Russell & Haney 2000), tomar muestras de estudiantes y reunirlas en
un promedio, produce la ilusion de un estudiante tipo que oculta la gran variedad existente

en la poblacién estudiantil.

En los estudios que analizan el grado de aceptacion y satisfaccion de los usuarios de
entornos de aprendizaje virtual (EAV) en el ambito de la ensefianza universitaria, por lo
general se evaltan los grados de satisfaccion experimentados por usuarios de este tipo de
sistemas a través de una escala de actitudes especialmente disefiado a tal efecto (Donolo,
Chiecher & Rinaudo 2004).

Se considera la influencia que sobre esas percepciones pudieran tener algunas
caracteristicas individuales del usuario que pueden resultar significativas en el momento de
evaluar los grados de satisfaccion de los usuarios de entornos de aprendizaje virtual: género,
edad, nivel de conocimientos informaticos previos al inicio del curso, habilidades de
organizacion y administracion del tiempo, experiencia previa en EAV vy estilos cognitivos
(Rodriguez, Escofet & Martin, 2004).

Cada una de estas variables puede incidir en el grado de satisfaccion de los

estudiantes en el uso de EAV. En el caso de los conocimientos previos de informatica, se
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presupone que un mayor grado de conocimientos probablemente influird de manera positiva
en la percepcion de los EAV. Igual sucede con la administracion del tiempo y la
autodisciplina: se espera que a mejores habilidades de organizacion se dé una mejor

apreciacion de los EAV.

Edad

Una afirmacién frecuente y contrastada es la de que los estudiantes en educacion
superior a distancia son mayoritariamente adultos. Estos estudiantes suelen estar motivados
intrinsecamente, a diferencia de lo que sucede con los mas jovenes, y su aproximacion al

aprendizaje suele darse por motivos diversos, generalmente profesionales (Gregori, 2000).

Género

Otra de las variables que puede afectar a la percepcion de los entornos aprendizaje
virtual es la del género. Existen investigaciones que sefialan las desigualdades existentes
tanto en la ensefianza presencial como en la educacion a distancia en cuanto a la
consideracién de las caracteristicas de hombres y mujeres. Blum (1999) concluye en su
estudio que las mujeres poseen menos confianza en sus propias aptitudes para llevar a cabo
cursos en EAV. Richardson y Turner (2000) y Richardson (2001), sefialan una actitud hacia
los EAV maés negativa en mujeres que en hombres y relacionan esa percepcion desfavorable

con unas competencias inferiores en el uso de recursos informaticos.

También Wang (2001) resalta investigaciones que sefialan que las mujeres suelen ser
mas tecnofodbicas. Sin embargo, en su investigacion no encontrd diferencias estadisticamente
significativas entre hombres y mujeres en cuanto a su nivel de satisfaccion con el curso en
linea o a su nivel de logros, aunque si detect6 una diferencia significativa en la experiencia

tecnoldgica y en las actitudes previas.

Conocimientos previos de informatica

Mastrian y McGonigle (1997) sefialan que el comentario negativo mas frecuente
relacionado con la experiencia global en la utilizacion de campus virtuales es la temprana

frustracion en el uso del ordenador. Los estudiantes inexpertos en un determinado tipo de
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tecnologia pueden mostrar rechazo a participar activamente en las clases virtuales es un
factor de suma importancia en el desempefio exitoso en un entorno virtual de aprendizaje v,
en consecuencia, lo es también en la percepcion o en el grado de aceptacion o de rechazo

que pueda generar en los usuarios de estas plataformas de ensefianza.

Habilidades de administracion del tiempo

Un elemento critico para los estudiantes a distancia es ser autodisciplinados y buenos
administradores del tiempo. En consecuencia, otra de las variables a tener en cuenta es la
capacidad de los estudiantes a la hora de organizar el tiempo del que disponen. Tal como se
desprende de otros estudios (O’Malley & McCraw, 1999) los sistemas de ensefianza virtual
pueden representar un ahorro considerable de tiempo para los alumnos asi como una mejora
notoria en su organizacion, siempre y cuando se posean ciertas habilidades que permitan una

buena administracion.

Estilos cognitivos

Esta variable hace referencia a las diferencias individuales significativas en los
estilos de procesamiento cognitivo que adoptan las personas a la hora de resolver problemas
0 de llevar cabo tareas de toma de decisiones Liu y Ginther (1999). Felder y Soloman (2001)
distinguen las dimensiones Sensorial / Intuitiva, Activa / Reflexiva, Visual / Verbal y
Secuencial /Global. Riding y Rayner (1998) consideran mas consistentes dentro de los

estilos cognitivos: la dimension Imaginaria /Verbal y la Analitica / Holistica.

Los estudios que relacionan estilos cognitivos y grados de satisfaccion en EAV,
muestran resultados diversos. Gunawardena y Boverie (1993) no encontraron relaciones
significativas, mientras que Richardson (2001) y Richardson y Turner (2001) sefialan una
relacion significativa entre la dimension Holistico / Analitica y la percepcion de los EAV, de
manera que cuanto mas analiticos son los estudiantes, mejor es su percepcion del entorno

virtual de aprendizaje, relacion que se invierte en el caso de los holisticos.
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Russell (1999), en su famoso libro “El fendmeno de la diferencia no significativa” en
donde presenta 355 reportes de investigacion, sefiala que los resultados obtenidos por los
estudiantes no muestran diferencias entre la modalidad presencial y a distancia. Sin
embargo, Shachar y Neumann (2003) en su libro “Diferencias en desempefio académico
entre educacion tradicional y a distancia: un enfoque meta-analitico”, muestran los
resultados de 86 estudios experimentales y cuasi-experimentales estableciendo los criterios
de inclusion de meta-andlisis y tamafio de muestras, incluyendo datos de méas de 15,000
participantes, demostrando claramente que en 66% de los casos, los estudiantes en linea

obtuvieron un desempefio mejor que los estudiantes en la modalidad presencial.

Estos autores, asi como también Twigg (2001), afirman que los estudios de Russell
no son validos en la actualidad, ya que las 355 investigaciones recolectadas datan de 1928 —
1988. Estos puntos de vista sugieren que la evaluacion puede tener un avance importante ya
que existe un sinnumero de educadores, tecndlogos, psicologos y cientificos cognitivos con
un creciente interés por lograr métodos evaluativos pertinentes, de calidad, réapidos,
econdmicos y faciles de aplicar. Estos estudios, al empezar a identificar como se pueden
analizar las estructuras de conocimiento de los alumnos y profesores, de qué manera van
evolucionando y cdmo se van haciendo mas similares conforme avanza el proceso de
instruccion, podrian llegar a permitir el disefio de hipertextos idoneos para lograr una mayor

calidad en los cursos en linea (Twigg, 2001).
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CAPITULO 11

METODO

Esta investigacion se constituye como un estudio de representacion de conocimiento
de tipo exploratorio descriptivo con un disefio cuasi-experimental. Se utilizd6 un modelo
pretest-postest de evaluacién para todos los participantes antes y después de cada curso,
tanto en la modalidad presencial, como en la semipresencial, utilizando tres técnicas
diferentes: Redes Asociativas Pathfinder (Schvaneveldt, 1990), Redes Semanticas Naturales
(Figueroa et al., 1981a, 1981b, 1982) y Tiempos de Reaccidn en Tareas de Decision Léxica
de Facilitacion Semantica (Neely, 1991).

Es exploratorio especialmente en lo referente a la integracion de la aplicacion
informatica ALA-Mapper (Clariana, 2003) al programa Pathfinder porque, debido a su

reciente creacion, no existe suficiente evidencia empirica que avale su eficacia.

3.1 Participantes

Participaron 111 estudiantes de la materia “Teoria del sujeto psicologico. E. P. 1” de
segundo semestre en el turno vespertino de la Facultad de Psicologia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon. Divididos en dos grupos, uno de 54 estudiantes para la
modalidad presencial, y otro grupo de 57 estudiantes para la modalidad semipresencial con
apoyo de la plataforma Blackboard. En la construcciéon de la “red semantica referente”,
participaron 3 maestros de la misma asignatura en semestres anteriores (estudio previo
Padilla et al., 2005, 2006).

3.2 Instrumentos

Una descripcion detallada de los instrumentos se presenta en el capitulo 2 dentro del

marco tedrico de este estudio.
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e Para la evaluacion de las redes asociativas se emple6 el programa Redes Asociativas
Pathfinder KNOT vy el software ALA-Mapper (Clariana, 2003) el cual consiste en
una herramienta para la creacion de mapas semanticos. Esta herramienta se integra al

programa Pathfinder KNOT para su correspondiente andlisis (Figuras 2.8.1y 2.8.2).

e Laextraccion de Redes Semanticas Naturales se llevé a cabo empleando un software
disefiado en Excel (Padilla et al., 2005) (Figuras 2.10.1y 2.10.2).

e Para la aplicacion de tiempos de reaccion en Tareas de Decision Léxica de
Facilitacion Semantica, se utilizo el programa informatico SuperLab Pro (Cedrus,
1996).

e Examen general de conocimientos sobre la materia con 5 preguntas abiertas y 36 de

respuesta-forzada (opcion mdaltiple, falso verdadero).

3.3 Variables
Dependientes

e Las variables a medir en las Redes Asociativas Pathfinder son:
LRA Ligas red del alumno
LC Ligas en comUn
SIM  Similitud
COH Coherencia
e Los conceptos provenientes de las Redes Semanticas Naturales de los alumnos con
respecto a la materia; las 10 definidoras principales y los 30 conceptos relacionados a

estas definidoras de la red “experta” (consenso de los tres maestros que impartieron

la asignatura en semestres anteriores).
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Inteligencia, desarrollo, adaptacion, estructura, etapas, sensorio-motriz, permanencia-
objeto, reaccion circular, imitacion, equilibrio, Piaget, sujeto, acomodacion, asimilacion,
esquema, modelo, aprendizaje, repeticion, primaria, secundaria, terciaria, estadio, sub-
estadio, operaciones, concretas, formales, preoperacional, teoria, mecanismo, reflejo,
succion, oral, nifio, recién nacido (bebé), evolucion, estimulo respuesta, psicogenética,

medio, socializacién, maduracion.

e Los tiempos de reaccion en Tareas de Decision Léxica (para medir el grado de

integracién de los conceptos aprendidos).

e Las calificaciones de una prueba general de conocimientos sobre la materia al inicio

y al final del curso (sin crédito académico).
Independiente

e El tipo de curso: presencial o semipresencial

3.4 Disefio del analisis de datos

En los analisis de las Redes Asociativas Pathfinder, la “distancia semantica”, las
medias de las mediciones de los parametros de “distancia o proximidad” (variables
dependientes) son afectadas por los nuevos conceptos incorporados a través de la materia
cursada (variable independiente) los cuales se constituyen también en datos de “proximidad”

cuyos valores surgen de la red semantica o estructura de conocimiento experta.

Para analizar las “ligas red del alumno” (LRA), “ligas en comdn (LC)”, la
“Similitud” (SIM), y la “Coherencia” (COH), en relacién con la red experta, se aplicé un

ANOVA con las distintas condiciones y fases aplicadas en base al esquema de la tabla 3.1
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Tabla 3.1 ANOVA Redes Asociativas Pathfinder

FASE GRUPO PRESENCIAL (P) |GRUPO SEMIPRESENCIAL (S)
LR Ligas red del alumno LR Ligas red del alumno
ANTES LC Ligas en comin LC Ligasencomin
SIM  Similitud SIM  Similitud
COH Coherencia COH Coherencia
| LR  Ligas red del alumno LR Ligas red del alumno
DESPUES LC Ligasencomin LC Ligasencomdn
SIM  Similitud SIM  Similitud
COH Coherencia COH Coherencia

Redes Semanticas Naturales. Se aplico un ANOVA/MANOVA con las distintas
condiciones y fases, en base al esquema de la tabla 3.2. Asimismo, se aplic6 un ANOVA
para determinar las diferencias del valor Q y su comparacion con la red experta antes-

despueés.

Tabla 3.2 ANOVA Redes Semanticas Naturales

FASE GRUPO PRESENCIAL (P) GRUPO SEMIPRESENCIAL (S)
ANTES CPCP, CRCR, CPCR, CRCP, CPCP, CRCR, CPCR, CRCP,
TCE, TCM TCE, TCM
DESPUES CPCP, CRCR, CPCR, CRCP, CPCP, CRCR, CPCR, CRCP,
TCE, TCM TCE, TCM

Las medias son variables dependientes afectadas por el grado de integracion del
conocimiento adquirido durante la instruccion de forma que, si hay aprendizaje, las medias

son menores (Padilla, 2004).
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Para conocer cual de los dos grupos tiene mayor integracién de conocimiento, se
utiliza un ANOVA para evaluar las distintas condiciones y fases de las tareas de decision

Iéxica aplicadas en base al esquema de la tabla 3.3.

Tabla 3.3 ANOVA Facilitacién Semantica

FASE GRUPO PRESENCIAL (P) GRUPO SEMIPRESENCIAL (S)
FACILITACION ASOCIATIVA FACILITACION ASOCIATIVA

ANTES FACILITACION ESQUEMA (CLASE) FACILITACION ESQUEMA (CLASE)
FACILITACION RUMELHART (CUARTO) |FACILITACION RUMELHART (CUARTO)
PALABRAS NO RELACIONADAS PALABRAS NO RELACIONADAS
XXX- ASOCIATIVA XXX- ASOCIATIVA
XXX- ESQUEMA (CLASE) XXX- ESQUEMA (CLASE)
XXX- RUMELHART (CUARTO) XXX- RUMELHART (CUARTO)
FACILITACION ASOCIATIVA FACILITACION ASOCIATIVA
FACILITACION ESQUEMA (CLASE) FACILITACION ESQUEMA (CLASE)

DESPUES | FACILITACION RUMELHART (CUARTO) | FACILITACION RUMELHART (CUARTO)
PALABRAS NO RELACIONADAS PALABRAS NO RELACIONADAS
XXX- ASOCIATIVA XXX- ASOCIATIVA
XXX- ESQUEMA (CLASE) XXX- ESQUEMA (CLASE)
XXX- RUMELHART (CUARTO) XXX- RUMELHART (CUARTO)

Para conocer las diferencias entre las calificaciones obtenidas antes y después del

“examen general de conocimientos” de la materia, se utiliza un ANOVA 2 x 2.

Tabla 3.4 ANOVA Calificaciones examen general

FASE GRUPO PRESENCIAL (P) GRUPO SEMIPRESENCIAL (S)
ANTES Calificacion Calificacion
DESPUES Calificacion Calificacion
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3.5 Procedimiento

1. Se disefid la materia para impartirse en red.
2. Se configuraron las aplicaciones informaticas a utilizarse.

3. Se aplico la evaluacion pre y postest de las tres técnicas, citando a los participantes en
forma grupal en la Sala de Tecnologia de la Facultad de Psicologia en donde un

promedio de 25 computadoras se utiliz6 simultaneamente.

4. Se aplico la prueba de conocimientos generales sobre la materia, antes y después de la

instruccion, en el salén de clase.

5. Los diversos conceptos utilizados se obtuvieron de un estudio previo (Padilla et al,
2006), de una base de palabras (Sebastian, Marti, Carreiras & Cuetos 2000), y de un
esquema (Rumelhart, 1980).

La materia de instruccion, tradicionalmente impartida en forma presencial, se disefid
para impartirla en la modalidad semipresencial, aproximadamente un 40% con apoyo de la
plataforma Blackboard. Su instruccion la proporcionéd la misma maestra, tanto a los
estudiantes en la modalidad presencial, como a los estudiantes de la modalidad

semipresencial.

Del estudio previo mencionado se obtuvieron:

e Los cuarenta conceptos mas representativos de la materia generados por tres
maestros que impartieron la materia en semestres previos. De estos conceptos, se
seleccionaron 32 para colocarlos en las pantallas de las computadoras para el estudio
de “Redes Asociativas Pathfinder”.

e Los 10 conceptos principales y 30 conceptos relacionados que forman la red

semantica referente, elaborada en consenso por los tres maestros mencionados.
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e Los 10 pares de palabras para utilizarse en el estudio de “Tiempos de Reaccion en

tareas de Decision Léxica de Facilitacién Semantica”.

Para los estudios de “proximidad” de “Redes Asociativas” se utilizaron 32 conceptos
para ser relacionados por los alumnos empleando la aplicacion informatica ALA-Mapper
(Clariana, 2003). El algoritmo Pathfinder KNOT convierte los resultados en PFnets y los
analiza para la obtencion de los indices de coherencia y similitud. Se pueden seleccionar dos
parametros para establecer la generacion de ligas. En este estudio se programé en g= n-1 el
cual limita su nimero. El parametro g= n-2, genera la mayor cantidad de vinculos. La
descripcion completa de los diversos comandos se encuentra en el apartado correspondiente

dentro del Capitulo 2.

Estos comandos se encuentran separados en tres categorias basicas: las utilizadas
para la creacion de archivos, las utilizadas para manipular los archivos de datos y las usadas
para desplegar los archivos de datos.

El archivo de datos de términos fue generado, por cada participante, en forma de
mapa semantico con los conceptos proporcionados en la pantalla de la computadora,
manipulandolo, con la ayuda del raton, para formar grupos de conceptos relacionados. Los
datos creados mediante este proceso se convierten en una matriz y se guardan como un
archivo de datos de “proximidad”. Estos datos son utilizados después por otros comandos

del KNOT para crear PFnets (redes asociativas) y archivos de despliegue PFnets.

De forma automatizada, el Pathfinder KNOT crea representaciones graficas de las
redes (PFnets), analiza las redes creadas calculando los datos de proximidad y las posiciones
de los nodos. Calcula la estructura y organizacion conceptual, la similitud (SIM) conceptual
y la “coherencia” (COH), comparando sus parametros de “proximidad” con los parametros

de la red experta referente, antes y después de la instruccion.
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En la aplicacion de la técnica de “Redes Semanticas Naturales” se utilizo la
estructura de los 40 conceptos mas representativos de la materia de instruccion, generada
por la red referente. Los indicadores que se presentan a continuacion, son los propuestos por
este estudio. Se les denomina indicadores adicionales porque no forman parte de los

indicadores tradicionales de las Redes Semanticas Naturales.

CPCP Definidoras (conceptos principales) en la red de los estudiantes que

coinciden con las definidoras de la red experta.

CRCR Conceptos relacionados en la red de los estudiantes que coinciden con los

conceptos relacionados de la red experta.

CPCR Definidoras en la red de los estudiantes que coinciden con los conceptos

relacionados de la red experta.

CRCP Conceptos relacionados en la red de los estudiantes que coinciden con las

definidoras en la red experta.
TCE Total de conceptos coincidentes.

TCM Total de conceptos manejados.

Para la extraccion de las redes, se utilizé una aplicacién informatica disefiada por los
integrantes del Laboratorio de Cognicion de la Facultad de Psicologia (Padilla et al., 2005;
2006). A los estudiantes, de ambos grupos, se les solicité generar en la hoja de Excel, una
lista de palabras definidoras con los 10 conceptos principales de la materia Teoria del Sujeto
Psicoldgico. E. P. 1. Escribir un concepto en cada casilla y al terminar asignar a cada una, en
funcién de su importancia, un valor del 1 al 10 en la celda de la derecha (donde 1 es el més
importante y 10 el menos importante). Para cada concepto principal, escribir tres conceptos
relacionados. Se presentd un ejemplo y, al terminar, se les pidi6 pulsar la palabra “terminé”

y escoger la opcion “guardar”.

Ingrid Sanders von Arnim. Tesis Doctoral. Facultad de Psicologia, UANL, 2008



101

El valor “Q” se utilizé para contrastar las redes, para obtenerlo, se siguieron las

instrucciones de Valdez (1998 p. 80).

“Se toma el conjunto SAM como referencia del orden en que deben estar
ordenadas las palabras definidoras y se comparan con €l las redes de cada
sujeto. Si el sujeto acierta en jerarquizar la definidora en el mismo orden
de SAM se le dan 9 puntos, y por cada lugar que se aleje se le resta 1. Se
suman los puntos obtenidos en cada palabra y se calcula el porcentaje

respecto del méximo puntaje posible que es de 90”.

El valor Q muestra Unicamente los diez conceptos principales (definidoras) que

coinciden con la red referente. Por esta razén, y con la finalidad de conocer la red completa

generada por los estudiantes, se obtuvieron los valores tradicionales de las Redes Seménticas

Naturales enumerados a continuacion:

El Grupo o Conjunto SAM lo forman las 10 definidoras con el peso semantico mas alto

(M). Reyes-Lagunes (1993) denomina a este conjunto como “nucleo de la red” NR.

El valor J se obtiene Unicamente contando los conceptos generados. Reyes-Lagunes

denomina a este valor “tamano de la red” TR.

El valor semantico se obtiene convirtiendo las jerarquias: 1 en 10, 2 en 9, y se continla
hasta 10 en 1. En las tablas de frecuencias se eliminaron los conceptos de una sola

frecuencia con jerarquia superior a 7, pero si se contabilizaron para obtener el valor “J”.

El peso semantico (valor “M”) se obtiene multiplicando el valor semantico (la jerarquia
convertida) por la frecuencia. Las palabras con el mayor peso semantico forman el grupo

SAM. Reyes-Lagunes denomina este valor como “peso seméantico” PS.

El valor “FMG” (distancia semantica) se obtiene asignandole a la definidora, con el

mayor peso semantico, el 100% y produciendo los siguientes valores porcentuales a
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través de una regla de tres simple. Reyes-Lagunes lo denomina “distancia seméntica

cuantitativa” DSC entre los elementos del NR nucleo de la red (Grupo SAM).

Para el estudio de “Facilitacibn Semantica” a través de tiempos de reaccion de
reconocimiento de palabras, se utilizaron 10 pares de conceptos de la estructura experta
referente. EI primer concepto del par, hizo las veces de facilitador (FE). Para evaluar el
efecto de su ausencia, la primera palabra de cada par se sustituyd por XXX (XE). Se
utilizaron 10 pares de comparacion con relacion asociativa (FA, XA) y como control,
palabras que compartieron la relacion esquematica de “cuarto” (FR, XR), las cuales se
obtuvieron siguiendo el procedimiento de Rumelhart (1980).

Otro control fue el de palabras no relacionadas (NR), igualadas en frecuencia y
coocurrencia al “esquema de la materia”. Estas se obtuvieron de la base de palabras “Léxico
informatizado” de Sebastian, Marti, Carreiras y Cuetos (2000). La cantidad de letras de
estas palabras fue entre 7 y 12 para evitar el efecto de longitud de la palabra. Se formo una
lista paralela de “no palabras” donde se cambia la posicion de alguna de las letras o se altera
la ortografia para crear estimulos distractores en la tarea de decision léxica, lo cual, de
acuerdo con Perea y Rosa (1999), ayuda a determinar si el fenomeno de facilitacion, tal y
como se presenta con palabras asociadas, es similar al que se produciria al intentar medir

una serie de conceptos relacionados por un esquema.

Adicionalmente, se emplearon 32 pares de palabras de practica que estuvieron
presentes al inicio de cada estudio Iéxico (Padilla et al., 2005). En resumen, para cada grupo
de palabras se emplearon 10 pares.

Ejemplos de las palabras empleadas: para la relacion asociativa (FA) minero-carbén.
Relacion esquema cuarto (FR) lampara-pantalla, ventana-cortinas. Como ejemplo de las
palabras no relacionadas (NR), soldado-abolida, universo-nerviosa. Los conceptos de la
relacion esquematica de la clase (FE) fueron los conceptos de la red referente por ejemplo,

imitacion-equilibrio.
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Se configuré la aplicacion informatica SuperLab Pro, el cual cuenta con tres

secciones, una de bloques, una de ensayos y una de eventos.

En la seccidn de Bloques se construyen tres componentes:

a) Instrucciones. Son las indicaciones que se le presentan a los participantes ante cada
experimento. Estas hacen alusion a que se presentara primeramente una cruz (+) en
el centro de la pantalla que sirve para fijar la vista, posteriormente, al presionar la
barra espaciadora aparece una palabra que se tiene que leer en silencio, después
aparece una segunda palabra que puede estar o no bien escrita, teniendo que decidir
lo anterior lo mas rapido posible al presionar la tecla rotulada con la etiqueta Si o
No, para continuar con el siguiente par de palabras, se tiene que presionar la barra

espaciadora.

b) Préacticas. Esta seccion contiene una relacion a los diez pares de palabras utilizados

como ejercicio antes de empezar.

c) Ejercicios. Es la relacion de las palabras utilizadas.

La seccion de Ensayos contiene instrucciones, avisos, practicas, el listado de palabras
relacionadas, el listado de palabras no relacionadas, el listado de no palabras relacionadas y

el listado de no palabras no relacionadas.

La seccidn de Eventos incluye los estimulos especificos que se presentan en relacion

a la seccion de Ensayos.

Una vez establecidas las secciones y sus contenidos se procede a relacionarlos, de
forma que para cada elemento en la seccién de ensayos corresponde un evento, por ejemplo
un ensayo de palabra relacionada incluye una relacion a los eventos Cruz (+), palabra
concepto y palabra relacionada; un ensayo de palabra no relacionada que incluye a los

eventos Cruz (+), palabra concepto y palabra no relacionada.
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El programa SuperLab Pro se configur6 para presentar la secuencia de dos palabras
con un tiempo de 250 milisegundos para identificar en este lapso cuél es la respuesta

correcta para cada ensayo.

En cada sesidén se aplicd un tiempo de instruccién, uno de practica y uno de
evaluacion. Las instrucciones se proporcionaron de forma verbal y también de forma escrita.
Se utilizo este procedimiento tanto en la evaluacion pretest como en la evaluacion postest,

en los dos grupos.

3.6 Recursos

e Material didactico: los temas incluidos en la asignatura “Teoria del sujeto psicoldgico. E.
P. 17, para impartirse en las dos modalidades.

e Plataforma Blackboard como apoyo en la modalidad semipresencial.

e Computadoras y aplicaciones informaticas: Pathfinder-KNOT, con la integracion del
ALA-Mapper. Disefio Excel para el estudio de las Redes Semanticas Naturales y

SuperLab Pro, para el estudio de los tiempos de reaccion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los resultados se presentan en tres secciones separadas, dando un tratamiento
independiente a cada técnica, con el propdsito de una mayor claridad al tratar de contestar

las preguntas de investigacion planteadas.

4.1 Redes Asociativas Pathfinder KNOT- ALA-Mapper

El algoritmo Pathfinder KNOT computa los datos de proximidad proporcionados
por la aplicacion ALA-Mapper, generando representaciones graficas de las estructuras de
conocimiento de los participantes. S6lo une directamente los conceptos que tienen un alto

grado de proximidad (Clariana, 2003).

La figura 4.1.1 muestra la representacion grafica de la red experta que se utilizo

como referente para comparar las redes de los participantes.

Figura 4.1.1 Red experta referente
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En la figura 4.1.1 puede observarse como se relacionan los conceptos. La red
referente generd 41 ligas. Los conceptos de inteligencia (4), adaptacion (4), estructura (4),

esquema (4), y repeticion (4), son los que mas vinculos comparten.

El indice de similitud se utiliza para contrastar las redes. Se establece mediante la
proporcién y la correspondencia de los vinculos en ambas redes. Su valor varia entre 0 y 1.
La descripcion detallada de los parametros y reduccion de datos de esta técnica se presentan
en el capitulo 2. A continuacién, se muestran las redes de dos estudiantes que se

seleccionaron como ejemplos.

s
—

-

Figura 4.1.2 Estudiante S1. Fase antes de la instruccioén semipresencial

Antes de cursar la materia, el estudiante S1 (figura 4.1.2) genero 11 vinculos en
comun con la estructura de conocimiento experta, una similitud de 0.18 y una coherencia de
.902. Los conceptos con mayor cantidad de vinculos fueron: secundaria (3), circular (4),

nifio (3), operaciones (3), oral (3), formales (3).
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Figura 4.1.3 Estudiante S2 fase antes de la instruccion presencial

En la figura 4.1.3 se presenta la red del estudiante S2 antes de la instruccion. Este
estudiante gener6 12 ligas en comdn con la estructura referente. Una similitud de 0.19, y una
coherencia de .905. Los conceptos con mayor cantidad de ligas fueron: acomodacion (4),

sensorio-motriz (3), succion (3), modelo (3) y Piaget (3).

o

Figura 4.1.4 Estudiante S1 fase después de la instruccion semipresencial
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Después de cursar la asignatura, el estudiante S1 generé 14 ligas en comdn, una
similitud de 0.29 con la red referente y .915 de coherencia. En la fase antes, el niUmero de
relaciones fue de 11, la diferencia es de so6lo 3, pero tiene una mayor similitud con la
estructura referente. Los conceptos con mayor cantidad de vinculos fueron: operaciones (3),
estadio (3), nifio (3), acomodacion (3), reflejo (3), oral (3), sensorio-motriz (3), repeticion
(3), reflejo (3).

Figura 4.1.5 Estudiante S2 fase después de la instruccion presencial.

Después de la instruccion, el estudiante S2 (figura 4.1.5) desarrolld 15 ligas en
comun, una similitud de 0.31 con la red referente, y .925 de coherencia. Los conceptos con
mayor cantidad de ligas fueron: imitacion (5), Piaget (4), nifio (4), esquema (4),
acomodacion (4), estructura (4), permanencia (4), asimilacién (3), reaccion (3), inteligencia
(3), repeticion (3), etapa (3), estadio (3) y secundaria (3). Puede apreciarse una red mas
organizada que la generada en la fase antes de la instruccion. El estudiante S2 fue el que

generd més ligas en comdn con la red referente después del curso.
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Puede observarse como, en las dos redes después de la instruccion, los conceptos
clave son los que mantienen las ligas con los deméas conceptos, mientras que antes del curso
aparecen aislados y con menos vinculos. A pesar de que la similitud se incrementd después

del proceso de instruccion, ésta continud siendo baja.

La tabla 4.1.1 presenta parte de la matriz de proximidad del estudiante S1. Estos
valores los convierte el programa Pathfinder KNOT (Knowledge Network Organization
Tool) en PFnets (Shvaneveldt, 1990). Su representacion grafica se encuentra desplegada en
lafigura 4.1.4.

Tabla 4.1.1 Matriz de proximidades del estudiante S1

Estudiante S 1
Scaled distance matrix

W1 |W2|W3[W4|W5|W6|W7|W8|W9 WI10W11W12W13W14{ W15
w1 0.00]0.20]0.17(0.03(0.71/0.62|0.22]0.18|0.78|0.77|0.76|0.75|0.63|0.05| 0.19
W2 0.20]0.00]0.08(0.20[0.61|0.45|0.03]0.05]0.66|0.64|0.60|0.60|0.47|0.24| 0.03
W3 0.17|0.08|0.00(0.18[0.57|0.45|0.10]0.03]0.63|0.61|0.59|0.59|0.46|0.19| 0.05
W4 0.03]0.20]0.18(0.00(0.73|0.63]|0.22]0.18|0.80|0.78|0.77|0.77|0.64|0.07| 0.19
W5 0.71]0.61|0.57(0.73(0.00/0.30|0.62|0.58]0.11]0.13|0.25|0.22|0.27|0.70| 0.60
W6 0.62|0.45|0.45(0.63(0.30(0.00|0.45|0.45]0.27|0.24|0.15|0.16|0.03|0.64| 0.45
W7 0.22]0.03|0.10{0.22(0.62|0.45|0.00]0.08]0.67|0.65|0.61|0.60|0.47|0.26| 0.05
W8 0.18]0.05|0.03(0.18|0.58|0.45|0.08]0.00]0.64{0.62|0.60|0.59|0.46|0.21| 0.02
W9 0.78]0.66|0.63(0.80(0.11/0.27|0.67|0.64/0.00]|0.04|0.17|0.15|0.24|0.78| 0.65
W10 0.77|0.64|0.61(0.78|0.13|0.24/0.65|0.62]0.04({0.00|0.13|0.11]|0.21]|0.77| 0.63
W11 0.76|0.60]0.59(0.77(0.25(0.15|0.61|0.60]0.17|0.13|0.00|0.03|0.14|0.77| 0.60
W12 0.75|0.60]0.59(0.77(0.22(0.16|0.60]0.59|0.15|0.11|0.03|0.00|0.14|0.76| 0.59
W13 0.63]|0.47(0.46|0.64/0.27(0.03]0.47|0.46(0.24]|0.21|0.14|0.14(0.00|0.64| 0.46
W14 0.05|0.24{0.19(0.07(0.70|0.64/0.26]0.21]0.78|0.77|0.77|0.76|0.64|0.00| 0.22
W15 0.19|0.030.05|0.19|0.60[0.45]0.05|0.02[0.65|0.63|0.60|0.59(0.46|0.22| 0.00
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Las medias para ambos grupos (GP y GS) antes y después de la instruccién son muy
similares, no se encuentran diferencias significativas entre los grupos para cada medicion:
total de ligas de los estudiantes (LRA), ligas en comun con la estructura experta (LC),
similitud (SIM), y coherencia (COH). En las tablas 4.1.2 y 4.1.3 puede observarse que la
cantidad de ligas en la red de los estudiantes (LRA) y la coherencia (COH) se mantienen
igual después de la instruccién, pero en los dos grupos se incrementa la cantidad de ligas en

comun (LC) y la similitud (SIM). Estos incrementos son significativos (p<.05).

Tabla 4.1.2 Medias grupo presencial antes-después de la instruccion

Media Medig valor t 0 N N ) DS DS )

antes despueés Antes Después Antes Después
LRA 35.51389 35.79167 -0.36667 0.714412 54 54 5.237979 3.726334
LC 6.37500 9.08333 -5.72418 0.000000 54 54 2.995008 2.673553
SIM 0.09281 0.13572 -5.65376 0.000000 54 54 0.047186 0.043843
COH 0.92851 0.92954 -0.29418 0.294180 54 54 0.018771 0.021900

Tabla 4.1.3 Medias grupo semipresencial antes-después de la instruccién

Media Medig Valor t p N N ) DS DestSués
antes después Antes  Despueés antes
LRA  35.06667 35.33333 0.34708 0.729359 57 57 3.007566 4.185473
LC 6.26667 9.31111 -5.00557 0.000003 57 57 2.823602 2.945121
SIM 0.09298 0.14182 -5.19211 0.000001 57 57 0.042488 0.046661
COH 0.92538 0.92777 -0.43304 0.666069 57 57 0.027145 0.024481
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La figura 4.1.6 muestra el indicador coherencia. Puede observarse que no se

presentan interacciones o efectos significativos.

Cond*GPO; LS Means
Curent effect: F(1, 226)= 07159, p=,78928
E fective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

0.938
0.936
0.934 T T
0.932
0.930

0.928 T

Coherencia
W
|

0.926

0.924 -

0.922
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Antes Despues = P
-t S

Condicién P

Figura 4.1.6 Relacion entre modalidad de instruccién, fase, e indice coherencia (COH).

La figura 4.1.7 muestra los incrementos de las ligas en comun de ambos grupos en
relacion con la estructura experta. Los resultados son significativos con una F
(5.226)=11,529, p< 0.05.

Cod; LS Means
Wilks lambda=.79678, F(5, 226)=11.529, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

LC

Antes Después
Condicion

Figura 4.1.7 Ligas en comun (LC) con la red referente antes-después ambos grupos.
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La figura 4.1.8 muestra los incrementos de la similitud despues de la instruccion, de
ambos grupos, en relacion con la estructura referente. Se puede observar que el incremento
es significativo F (5.226)=11,529, p< 0.05.

Cond; LS Means
Wilks lambda=.79678, F(5, 226)=11.529, p=.00000
Effective hypothesi s deconposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intenals
0.16
015
014}
013}
012
=
7]
o1t
010+
009}
008}
0.07

Antes Después
Condicion

Figura 4.1.8 Similitud (SIM) con la red referente después de la instruccion

Las correlaciones de los indices Pathfinder, total de ligas (LRA), ligas en comun
(LC), similitud (SIM), coherencia (COH), y calificaciones del examen general de
conocimientos sobre la materia (EXGRAL) antes-después se pueden observar en la tabla
4.1.4. Puede apreciarse que no se presentan correlaciones significativas entre los indicadores
antes de la instruccion del grupo presencial, excepto en los indices similitud y ligas en
comun. Esta correlacion debe esperarse ya que las ligas en comin con la red referente son

inherentes a la similitud.
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LRA LC SIM COH EXGRAL
LRA 1.00 0.18 0.04 0.08 0.08
LC 0.18 1.00 0.99* 0.09 0.22
SIM 0.04 0.99* 1.00 0.09 0.21
COH 0.08 0.09 0.09 1.00 -0.02
EXGRAL 0.08 0.22 0.21 -0.02 1.00

Después de la instruccion, los indices de organizacion conceptual del grupo

presencial (tabla 4.1.5), muestran correlaciones significativas, aunque modestas, entre los

indices coherencia y el examen general de conocimientos (r=0.25), asi como también las

correlaciones esperadas entre los indices similitud (SIM) y las ligas en comdn (LC) (r=0.98).

Tabla 4.1.5 Coeficientes de correlacion despues de la instruccion grupo presencial

LRA LC SIM COH EXGRAL
LRA 1.00 0.18 0.02 -0.19 0.00
LC 0.18 1.00 0.98* -0.22 0.13
SIM 0.02 0.98* 1.00 -0.19 0.13
COH -0.19 -0.22 -0.19 1.00 0.25*
EXGRAL 0.00 0.13 0.13 0.25% 1.00
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Los indicadores de organizacion conceptual, antes de la instruccion, en el grupo

semipresencial (tabla 4.1.6), no muestran ninguna correlacion excepto la esperada similitud-

ligas en comdn (r=.95).

Tabla 4.1.6 Coeficientes de correlacion antes de la instruccion grupo semipresencial

LRA LC SIM COH EXGRAL
LRA 1.00 0.08 0.10 0.03 -0.08
LC 0.08 1.00 0.95* -0.08 -0.06
SIM 0.10 0.95* 1.00 -0.10 -0.01
COH 0.03 -0.08 -0.10 1.00 0.03
EXGRAL -0.08 -0.06 -0.01 0.03 1.00

Después de la instruccion (tabla 4.1.7), los indicadores ligas en comun (LC) y total
de ligas (LRA), en el grupo semipresencial, muestran correlaciones significativas (r=0.36),

asi como la correlacion esperada entre similitud y ligas en comun (r=0.98).

Tabla 4.1.7 Coeficientes de correlacion después de la instruccion grupo semipresencial

LRA LC SIM COH EXGRAL
LRA 1.00 0.36* 0.20 -0.27 -0.12
LC 0.36* 1.00 0.98* 0.09 0.25
SIM 0.20 0.98* 1.00 0.03 0.29
COH -0.27 0.09 0.03 1.00 -0.03
EXGRAL -0.12 0.25 0.29 -0.03 1.00
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En la tabla 4.1.8 se muestran las correlaciones entre los indicadores, después de la
instruccion, de ambos grupos. Puede observarse que al considerarse los dos grupos en una
sola muestra, desaparece la correlacion entre el indice coherencia y el examen general que se
reflejé en el postest del grupo presencial. La correlacion entre los indices ligas del estudiante
y ligas en comdn disminuye (r=0.23), y se presenta como significativa la correlacion entre el
indice similitud y el examen general (r=0.21).

Tabla 4.1.8 Correlaciones ambos grupos después de la instruccion

LRA LC SIM EXGRAL COH

LRA 1.00 0.23* 0.06 -0.09 -0.12
LC 0.23* 1.00 0.98* 0.19 0.02
SIM 0.06 0.98* 1.00 0.21* 0.05
EXGRAL -0.09 0.19 0.21* 1.00 0.15
COH -0.12 0.02 0.05 0.15 1.00

Los indicadores mas importantes de las Redes Asociativas Pathfinder, para este
estudio, son los indices de similitud y de coherencia. EIl primer paso para su analisis es
explorar los resultados de la coherencia ya que ésta indica la consistencia interna de los
datos. El valor de la coherencia oscila entre 0 y 1. Una coherencia menor de 0.20 puede
indicar que los participantes no hicieron con cuidado y atenciéon la tarea o que los
evaluadores cometieron algan error al introducir los conceptos. Sin embargo, un nivel alto
de coherencia no es indicativo de que se establezcan las relaciones apropiadas o coincidentes
con las de la red experta (McGaghie, 1996; Casas, 2003).

Los resultados reflejan un alto indice de coherencia en ambos grupos, sin diferencias
intra grupos, asi como tampoco entre grupos. La media (tabla 4.1.2) antes de la instruccion,
del grupo presencial fue de 0.92851; en la fase después obtuvo 0.92954. La media (tabla
4.1.3) del grupo semipresencial fue de 0.92538 inicial, y 0.92777 final. Como puede

observarse, los resultados son practicamente iguales.
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A pesar del alto valor del indice coherencia, no se presentd ninguna correlacion
significativa entre ésta y los otros indicadores antes de la instruccion. Después de la
instruccion. solo se presentd una correlacion significativa de la coherencia con las

calificaciones del examen general del grupo presencial (r=0.25).

Los indices de similitud reflejan la semejanza entre dos redes y se basa en la
proporcién de las ligas compartidas. En este caso, los indices muestran incrementos
significativos (p<.05) en ambos grupos después de la instruccion: el grupo presencial con
una similitud sumamente baja antes de la instruccién de 0.0928 para llegar a 0.1357 después

de ésta; asimismo, el grupo semipresencial de 0.0928 a 0.1418 respectivamente.

El resultado del indice de similitud es consistente con el incremento, también
significativo (p<.05), del indicador *“ligas en comun”, con una media del grupo presencial
antes de la instruccion de 6.375 para llegar a 9.083 después de ésta, y en el grupo

semipresencial de 6.266 a 9.311.

El total de las ligas (LR) permanecio igual después de la instruccion de ambos

grupos. Este resultado es un tanto extrafio debido al incremento de las ligas en comun (LC).

4. 2 Redes Semanticas Naturales

Los resultados de Redes Semanticas Naturales se presentan en el siguiente orden: los
que corresponden a los indicadores de organizacion conceptual adicionales propuestos en
este estudio y enumerados en el inciso “a”, y los que corresponden a los valores

tradicionales propuestos por Figueroa et al. (1982), en el inciso “b”.

a) Indicadores adicionales de Redes Semanticas Naturales:

CPCP Definidoras: son los 10 conceptos principales generados por los estudiantes
coincidentes con los 10 conceptos principales generados por la red experta

referente.
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CRCR Los 30 conceptos relacionados de los estudiantes que coinciden con los

conceptos relacionados de la red referente.

CPCR Los 10 conceptos principales de la red de los estudiantes que coinciden con

los conceptos relacionados de la red referente.

CRCP Conceptos relacionados de la red de los estudiantes que coinciden con las 10

definidoras de la red referente.

TCE Total de conceptos coincidentes, tanto definidoras como relacionados.
TCM Total de conceptos manejados.
EXGRAL Examen general de conocimientos.

b) Valores de Redes Semanticas Naturales (tablas de frecuencias anexos 4 a 6).

Valor Q: Utilizado para contrastar la red de los estudiantes con la red experta.

Grupo SAM: Los 10 conceptos principales con los que los participantes definen la materia

cursada.
FMG: Distancia semantica de las 10 definidoras.
Valor J: Total de conceptos en la red.
Valor M: Peso semantico de las 10 definidoras.

Se realiz6 un ANOVA mixto dos por dos por seis sobre los datos del estudio y se
obtuvieron las comparaciones analiticas. En la tabla 4.2.1 se muestra la varianza explicada,

en la tabla 4.2.2 los andlisis de correlacion y en la tabla 4.2.3 la comparacion de medias.

Ingrid Sanders von Arnim. Tesis Doctoral. Facultad de Psicologia, UANL, 2008



118

Los resultados (figura 4.2.1) indican un efecto principal para el tipo de grupo, un
efecto principal para el factor temporal antes-después de la instruccion, y un tercer analisis

muestra una interaccion significativa del factor temporal vs. tipo de grupo vs. indicador:

Por tipo de grupo: F (1,109)=6.00, p=0.015
Factor temporal antes-después: F (1,109)=298.79, p= 0.00
Antes-después vs. tipo de grupo vs. indicador: F (5.545)=3,0134, p=.01078.

Los resultados de las comparaciones analiticas se presentan en la siguiente pagina.

AD*IND*GPO; LS Means
Current effect: F(5, 545)=3.0134, p=.01078
Effective hy pothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
40

35 E
|

30 1 ~

2 ! 3

20 4 }\
E\ o= ) B =
15 -~ \E ] \}
10 ]
T—
L —_—
_E 1 | = —T |
5 I— - - EE—E————'::’%‘—EEL == CPCP
ol = T mpdamamm T ] ] =~ CPCR
=J-- CRCP
5 =F CRCR
GPO:  SP P GPO:  SP P =% TCE
—& TCM
ANTES DESPUES

Figura 4.2.1 Efecto principal, por tipo de grupo, antes-después
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La figura 4.2.2 presenta los indicadores de forma separada. Las comparaciones

analiticas muestran diferencias significativas después de la instruccion en los indicadores:

CRCR los conceptos relacionados en la red de los estudiantes que coinciden con los

conceptos relacionados de la red experta F(1,109)=41.95, p= 0.00.

TCE el total de conceptos coincidentes con la red experta F(1,109)=406.84, p= 0.00.

TCM el total de conceptos manejados F (1,109)=1404.97, p= 0.00

R1*R2*GPO; LS Means
Current effect: F(5, 545)3.0134, p=.01078
Effe ctive hypothesis de composition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 4.2.2 Efecto e interacciones de las diferentes condiciones
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La tabla 4.2.1 muestra la proporcion de la varianza explicada (R?) la cual sefiala a

estos indicadores como los mas relacionados al disefio experimental.

Tabla 4.2.1 Proporcion de la varianza explicada

Indicador Adjusted R2 p
Despues
CRCR 0.055577 0.007310
TCE 0.028142 0.043183
TCM 0.145872 0.000021

En la tabla 4.2.2 se presentan los coeficientes de correlacion entre los indicadores de
organizacion conceptual y la calificacion del examen general de conocimientos. Se observan
solo dos correlaciones significativas: en el grupo presencial, los conceptos principales de los
estudiantes y los conceptos relacionados de la red referente CPCR (r= 0.32). En el grupo
semipresencial, los conceptos principales de los estudiantes-conceptos principales de la red
referente CPCP (r=0.43).

Tabla 4.2.2 Correlaciones con el examen general

G. Presencial G. Semipresencial

Indicador r r

CPCP 0.20 0.43*
CPCR 0.32* 0.27

CRCP -0.03 0.05

CRCR 0.10 0.09

TCE 0.17 0.19

TCM -0.03 -0.01
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La tabla 4.2.3 presenta la comparacion de medias de ambos grupos. Los resultados
mostraron diferencias significativas intra grupos en los indicadores, CRCR, TCE, TCM, en
la calificacion del examen general de conocimientos, y en el valor Q. Asimismo, se
encontraron diferencias significativas entre los grupos después de la instruccién. EI grupo
semipresencial obtuvo puntuaciones superiores al grupo presencial en los mismos

indicadores.

Tabla 4.2.3 Medias indicadores adicionales antes-después de la instruccion,
ambos grupos

Antes Grupo Semipresencial Grupo Presencial ~ Valor t p
CPCP 0.67 0.80 -0.80 043
CPCR 1.18 1.48 -1.04  0.30
CRCP 0.91 1.00 -0.30 0.76
CRCR 1.60 1.78 -0.32 0.75
TCE 4.35 5.06 -0.68  0.50
TCM 17.93 14.33 1.83 0.07
EXGRAL 35.85 35.00 0.33 0.74
VALOR Q 6.1 8.6 0.83 0.60
Después

CPCP 3.19 3.33 -0.44  0.66
CPCR 3.51 3.46 0.10 0.92
CRCP 5.14 4.02 1.83 0.07
CRCR 7.65 5.15 2.73 0.01
TCE 19.49 15.96 2.05 0.04
TCM 33.51 26.43 4.45 0.00
EXGRAL 63.13 56.90 2.34 0.02
VALOR Q 42.4 32.4 2.26 0.03
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Valor Q

La tabla 4.2.4 muestra el valor “Q” el cual corresponde a las distancias semanticas
expresadas en porcentajes. Este valor se utiliza para la contrastacion de redes. Difiere del
Valor FMG porque sus jerarquias se calculan de manera diferente (Valdez, 1998). Sus

frecuencias se encuentran en los anexos 1-6.

Tabla 4.2.4 Valor “Q” distancias semanticas, comparacién con la red referente

VALOR “Q”

G. PRESENCIAL ANTES G. PRESENCIAL DESPUES
CONCEPTO VM % | CONCEPTO VM %
Inteligencia 18 4 |Inteligencia 139 | 286
Desarrollo 89 18 | Desarrollo 191 | 393
Adaptacién 42 9 | Adaptacion 137 | 282
Estructura 29 56 | Estructura 175 | 36
Etapas 76 15.6 | Etapas 282 58
Sensorio-motriz 97 20 | Sensorio-motriz 165 34
Permanencia-objeto 0 0 Permanencia-objeto 221 45.4
Reaccion-circular 8 1.7 | Reaccion-circular 145 30
Imitacién 43 8.8 | Imitacion 50 10.3
Equilibrio 15 3.6 | Equilibrio 71 14.6
VALOR “J” 75 8.6 |VALOR“J”41 324

G. SEMIPRESENCIAL ANTES G. SEMIPRESENCIAL DESPUES

CONCEPTO VM | % | coNcepTO VM| %
Inteligencia 34 7 |Inteligencia 254 | 49.5
Desarrollo 106 22| pesarrollo 221 | 43
Adaptacion 26 53 | Adaptacién 266 | 518
Estructura 17 34 | Estructura 191 | 372
Etapas 45 9.2 | Etapas 319 62
Sensorio-motriz 0 0 Sensorio-motriz 232 45.2
Permanencia-objeto 0 0 Permanencia-objeto 199 38.8
Reaccion-circular 22 4.5 | Reaccion-circular 245 47.7
Imitacion 21 4.3 | Imitacion 87 17
Equilibrio 23 4.7 | Equilibrio 165 32
VALOR “J” 84 6.1 |VALOR “J” 48 42.4

VM* Valor M, corresponde a la frecuencia multiplicada por la jerarquia
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Se pueden observar las diferencias en los valores de las 10 principales definidoras de
la materia cursada; por ejemplo, en el grupo presencial antes de la instruccion, el concepto
“permanencia-objeto” presenta 0 frecuencias; sin embargo, alcanza el segundo porcentaje
méas alto en la fase después. Este mismo concepto y “sensorio-motriz” presentan 0
frecuencias en la fase inicial del grupo semipresencial pero en la fase después obtienen altos
porcentajes. Asimismo, puede observarse cdmo las redes de ambos grupos se vuelven mas

compactas después de cursar la materia (tablas de frecuencias en los anexos 1 a 6).

La figura 4.2.3 muestra la interaccion de grupo por condicion experimental con una
F(2.35)=43.706, p< .05. En la tabla 4.2.3, la prueba t muestra diferencias significativas intra
grupos y entre grupos del valor Q. El grupo presencial inicié con una media de 8.61
alcanzando 32.41 después de la instruccion y el grupo semipresencial inicidé con una media
de 6.10 para alcanzar 42.40 en la fase después.

Gpo*cond; LS Means
Wilks lambda=,28592, F(2, 35)=43,706, p=,00000
Effec tive hypothesis dec ompo sition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 4.2.3 Interaccion de grupo por condicion experimental valor Q
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En la figura 4.2.4, se observa un efecto significativo de interaccion con una F (2,35)=43,706
y p<.05.

Gpo*oond; LS Means
Wilks lambda=,28592, F(2, 35)=43,706, p=,00000
Effective hypothesis decormpasition
Veri cal bars denoie 0,95 confidence intenvals

100
m {
ot
_5) 1 1
Presencial Semiresercia == Attes )
== Después
Gpo

Figura 4.2.4 Interacciones Valor “M”

No se present6 ninguna correlacién significativa del valor Q con el examen general
de conocimientos después de la instruccion (Grupo P. r=0.17 y Grupo SP. r=0.18) (no se
muestra la tabla). Solo se encontr6 una correlacion significativa, entre este valor Q y CPCP
(r=0.29), en el grupo presencial.

En la tabla 4.2.5 se presentan los 10 conceptos considerados por los estudiantes como
los principales para definir la materia cursada (Grupo SAM). Se muestran los valores M
(peso semantico), FMG (distancia semantica), y el valor J (el total de los conceptos). El
100% de distancia semantica representa la total cercania con el concepto a definir, en este
caso la materia cursada. Los siguientes porcentajes representan la relacion de proximidad
con respecto a la definidora principal. Estos valores se obtuvieron con el fin de conocer la

representacion que tienen los estudiantes de la materia cursada y se utilizaron sélo como una
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referencia gréafica para comparar conceptos ya que, para contrastar las redes, se empleé el
valor Q. Como puede observarse, los valores M, del valor Q, difieren de los valores M del
valor FMG, debido a que el valor ponderado (frecuencia-jerarquia) se calcula de manera

diferente (anexos 1-6).

Tabla 4.2.5 Redes semanticas, antes-después Valor “FMG”

GRUPO PRESENCIAL ANTES GRUPO PRESENCIAL DESPUES
CONJUNTO SAM “M” | “FMG” |CONJUNTO SAM “M” | “FMG”
PIAGET 211 100% | PIAGET 283 100%
NINO 114 54.02 ETAPAS 280 98.93
SENSORIO-MOTRIZ 97 45.97 PERMANENCIA- 220 77.73

OBJETO

DESARROLLO 89 42.18 DESARROLLO 189 66.78
ETAPAS 76 36.01 REFLEJO 188 66.43
GENETICA 67 31.75 ESTRUCTURA-ESQUEMA 173 61.13
FAMILIA 46 21.80 | SENSORIO-MOTRIZ 160 56.53
PSICOGENETICA 45 21.32 REACCION CIRCULAR 148 52.29
ADAPTACION 42 19.90 INTELIGENCIA 142 50.17
CONDUCTA 28 13.27 |CONDUCTA 133 46.99
VALOR “J” 75 VALOR “J” 41

GRUPO SEMIPRESENCIAL ANTES GRUPO SEMIPRESENCIAL DESPUES
CONJUNTO SAM “M” | “FMG” |CONJUNTO SAM “M” | “FMG”
GENETICA 136 100% ETAPAS 312 100%
PIAGET 133 97.79 ADAPTACION 264 84.61
HERENCIA 125 91.91 PIAGET 262 83.97
DESARROLLO 104 76.47 INTELIGENCIA 254 81.41
GENES 80 58.82 REACCION CIRCULAR 241 77.27
NINO 76 55.88 | SENSORIO-MOTRIZ 233 | 74.67
FAMILIA 50 36.76 DESARROLLO 221 70.83
ETAPAS 42 30.88 PERMANENCIA-OBJETO 198 63.46
EMOCION 38 27.94 | ESTRUCTURA-ESQUEMA | 190 60.89
EQUILIBRIO 27 19.85 NINO 167 53.52
VALOR “J” 84 VALOR “J” 48

Ingrid Sanders von Arnim. Tesis Doctoral. Facultad de Psicologia, UANL, 2008



126

En la tabla 4.2.5 puede observarse que el valor “J”, que corresponde a la riqueza o

dispersion de las redes, es mayor en el grupo semipresencial tanto antes, como después.

Asimismo, se puede observar que en las redes del grupo presencial (conjunto SAM),
antes de la instruccion, aparecen 4 definidoras (conceptos principales) coincidentes con las
definidoras de la red referente. En la fase después, se presentan 7 definidoras, y 2 conceptos
que se encuentran entre los conceptos relacionados de la red referente. ElI concepto que
obtuvo el mayor peso semantico antes y después, fue “Piaget”. ElI grupo presencial
consider6 este concepto como el principal definidor de la materia antes y después de haberla
cursado. Puede observarse que los conceptos genética, psicogenética, nifio y familia,
desaparecen del conjunto SAM después de la instruccion, conservandose, después de la

instruccion, los conceptos “Piaget”, que ya se menciond, y “conducta”.

En el conjunto SAM del grupo semipresencial, aparecen cuatro definidoras
coincidentes con las definidoras de la red referente. En la fase despues, se observan 8, las 2
restantes pertenecen a los conceptos relacionados de la red referente. Este grupo también
conservo el concepto “Piaget” después de la instruccién y con un rango de importancia

semejante al que le asigno antes de cursar la materia.

Al comparar los conceptos de los conjuntos SAM, con los conjuntos SAM del valor
Q, de ambos grupos, se puede apreciar que el concepto “Piaget” representa una marcada
diferencia, ya que presenta un alto indice de frecuencia, y el grupo presencial le asigné una

jerarquia sumamente alta.
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4.3 Tiempos de Reaccion en Tareas de Decision Léxica en Facilitacion Semantica

Se presentan los resultados de las comparaciones entre los conceptos facilitadores,

contra su ausencia, y pares de palabras que no guardan relacion entre si (palabras control).

FA
FE
FR
NR

XA
XE
XR

Relacion asociativa

Relacion esquematica de la materia (estructura experta referente)

Relacion esquema de cuarto de Rumelhart

Como control. Palabras no relacionadas igualadas en frecuencia y co-ocurrencia al

esquema de la materia (conceptos de la estructura experta referente)

Asociativa precedida por XXX (ausencia de facilitador)

Esquema de la materia precedido por XXX

Esquema de cuarto de Rumelhart precedido por XXX

En la tabla 4.3.1 pueden observarse diferencias significativas entre la facilitacion

asociativa FA y la ausencia de facilitador XA, pero no entre FE y XE (G. P., FE 688.7ms.
XE 713.2 ms., G. SP. FE 703.3, XE 713.2 ms), asi como tampoco entre FR y XR (Gpo. P.,
FR 684.2, XR 697.8 ms., Gpo. SP FR 731.4, XR .730.8 ms.). Puede observarse que las

palabras no relacionadas (control) disminuyen significativamente sus tiempos de respuesta.

Tabla 4.3.1 Medias tiempos de reaccion antes-despueés de la instruccion

G. Presencial
Antes

Después
Diferencia

p
Semipresencial
Antes

Después
Diferencia

p

FA
710.5
620.9

89.6
.000023

FA
735.7
655.8

79.9
.000406

FE
794.1
688.7
105.4

.000023

FE
829.6
703.3
104.3

.000023

FR
745.8
684.2

61.6
.00177

FR
807.6
731.4

76.1
.000061

NR
856
758.9
98.1

.000023

NR
900.4
820.19
80.2

.000030

XA
728.9
662.2

96.6

.000327

XA
781.7
680.5
101.2

.000023

XE
798
713.7
84.3
.000023
XE
836.6
713.2
123.4
.000023

XR
793.2
697.8

95.4

.000023

XR
818.8
730.8

88
.000023
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El que no se hayan presentado diferencias significativas entre la facilitacion
esquematica FE y su ausencia XE, asi como tampoco entre FR y XR, es indicativo de que la
disminucion en el tiempo de respuesta no se debid a la facilitacion semantica. Es decir, el
tiempo de respuesta se comport6 de la misma forma, independientemente de la presencia o

ausencia del facilitador.

La figura 4.3.1 muestra una interaccion significativa para el tipo de grupo, factor
temporal e indicador, con una F (6.726)=2.1814, p = .0492

AD*REL*GRUPO; LS Means

Current effect: F(6, 726)=2.1814, p=.04292
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 4.3.1 Efecto principal e interacciones tiempos de reaccién
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En la figura 4.4.1 se puede observar una interaccion significativa sefialando un

mayor efecto en el grupo semipresencial con una F(6,182)=3.4063, p=.00329. En la tabla

4.4.1 las medias muestran diferencias significativas entre los dos grupos. El grupo presencial

incremento su calificacion 21.591 puntos en el examen después de la instruccion (inicial de

35.307 a 56.898 al finalizar). El incremento de la calificacion del grupo semipresencial fue

mayor, con una diferencia de 27.930 puntos (inicial 35.201, a 63.131 al finalizar).

GPO LS Means
Wilks lambda=.89904, F(6,182)=3.4063, p=.00329
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

75
70
65
60
55
50
45
40

Calificacién

35
30
25

Figura 4.4.1 Relacion entre modalidad de instruccion, fase e indicador

Antes Después
Cond

=o- Presencial
—i Semipresencial

Tabla 4.4.1 Examen general de conocimientos después de la instruccion. Grupo presencial (G P) vs.
Grupo semipresencial (G SM).

T-test for Independent Samples Note: Variables were treated as independent samples

Mean Mean t- .

GP G sM | value df p N| N SD SD F-ratio p
EXGRAL
G Presenci
G Vssémi 21.5919 | 27.9309 |2.3163 | 109 | 0.021916 | 54 | 57 | 13.79431 | 17.81728 | 1.668334 | 0.030384
presencial
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CAPITULO V

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los estudios sobre representacion del conocimiento, se considera indudable el
hecho de que en la adquisicion de conocimiento influye una gran cantidad de variables
complejas e interrelacionadas; la motivacion, la capacidad cognitiva, la habilidad
organizativa, la calidad de la instruccion, la capacidad del maestro, su habilidad como
mediador, y muchas mas. Por lo mismo, este estudio no pretende afirmar haber logrado
aislar, para su medicion, una de estas variables; y menos ain en un ambiente educativo
natural. Consideramos, y como se menciond con anterioridad, que sus objetivos y resultados

son, necesariamente, restringidos y limitados por esta realidad.

En la primera parte de este capitulo, se presentan la interpretacion y la discusion de
los resultados en el mismo orden del capitulo anterior, mostrando las técnicas de forma
independiente. Cada uno de los apartados se inicia con una pequefia sintesis de los
resultados y se continta su discusion en funcién de los objetivos establecidos, tratando de
contestar las preguntas de investigacion planteadas.

En la segunda parte del capitulo, se comparan algunas de las caracteristicas de las
técnicas utilizadas desde el punto de vista practico de aplicacion, y se finaliza con las

conclusiones y algunas recomendaciones para posibles estudios futuros.
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5.1 Redes Asociativas Pathfinder

Resumiendo los datos obtenidos, se encontrd que los grupos, antes de la instruccion,
eran equivalentes. Los resultados indicaron interacciones significativas del factor temporal
vs. tipo de grupo vs. indicador. La prueba t, entre grupos, no mostré diferencias
significativas, el analisis intra grupos reflejé diferencias significativas en el indicador LC
(ligas en comun con la red referente), de ambos grupos, y por lo mismo, el indice de
similitud se incrementd significativamente en la fase después (p<.05). No se encontrd
correlacion de la similitud con el examen general de conocimientos. Después de la
instruccion del grupo presencial, se presentd una correlacion significativa de 0.25, entre el
indicador COH (coherencia) y el examen general. Después de la instruccion del grupo
semipresencial, se presentd una correlacion significativa de 0. 36, entre LC (ligas en comun

con la estructura referente) y LRA (total de ligas).

El primer resultado que atrae la atencion, es el de los altos valores del indice
coherencia, antes y después de la instruccion, en ambos grupos. De acuerdo con Casas
(2002), esto es indicativo del esfuerzo de los participantes por organizar de forma coherente
los conceptos que se les presentaron antes y despues de cursar la asignatura. Como se
menciono con anterioridad, este indice indica la consistencia de los datos y su valor maximo
es 1. Si el indice de coherencia es menor de 0.20, los datos no son interpretables ya que
indicarian relaciones al azar o errores del evaluador. En este estudio, sus medias, sumamente
altas, oscilaron entre 0.915 y 0.929. Sin embargo, como sefiala Casas (2002), se puede ser
muy coherente al realizar la tarea, pero no tener los conocimientos suficientes para

establecer las relaciones adecuadas entre conceptos.

Estos resultados son consistentes con algunos estudios previos llevados a cabo
integrando la aplicacion ALA-Mapper al Pathfinder KNOT. Por ejemplo, Clariana y
Wallace (2006), al comparar a estudiantes de alto y bajo rendimiento, obtuvieron indices de

Ingrid Sanders von Arnim. Tesis Doctoral. Facultad de Psicologia, UANL, 2008



132

coherencia sin diferencias antes-después en los dos grupos y con los indices tan altos como

los que muestra este estudio.

En la revision de la literatura de los estudios realizados con el Pathfinder KNOT
(capitulo 2), sin la utilizacion del ALA-Mapper, el indice coherencia presenta valores mucho
menores. Una de las razones podria ser lo sefialado por Dorsey, et al. (1999) y Clariana
(2003), en el sentido de que es muy tedioso para los participantes estar asignando rangos de
relacion a los conceptos durante 30 minutos o mas, lo que puede conducir a que pierden el

interés o la atencion.

Con respecto a lo anterior, la incorporacion del ALA-Mapper reduce
considerablemente este tiempo ya que s6lo se requiere manipular los conceptos alrededor de
una pantalla de computadora, sin tener que asignar rangos. Es posible que, al eliminar el
factor tedio, la tarea se realice con mayor atencion y cuidado, y como consecuencia, los
valores del indice coherencia se eleven. Lo anterior no se puede afirmar con seguridad

porque las investigaciones utilizando el ALA-Mapper son escasas.

Otro de los hallazgos que atrae la atencion es el incremento, estadisticamente
significativo (p<.05), de las ligas en comin con la red referente, de ambos grupos, después
de la instruccion. No obstante, el total de las ligas de los estudiantes permanecio igual. El
grupo presencial con una media pretest de 35.513 y 35.791 postest; el grupo semipresencial
con medias de 35.066 y 35.333 respectivamente. La interpretacion de este resultado seria
que los estudiantes establecieron el mismo nimero de relaciones entre conceptos antes y
después de la instruccion, pero, en la fase después, estas relaciones fueron mas similares a

las establecidas por la estructura referente, de ahi el incremento de conceptos coincidentes.

Otra posible interpretacion la encontramos en la utilizacion del ALA-Mapper, por la
siguiente razon. Clariana y Wallace (2006), después de emplearlo, recomendaron el cambio
de color de los conceptos en la computadora explicando que, conforme se van acumulando,
es dificil para el participante advertir si alguno de ellos no se relaciondé. ElI cambio de color

de los conceptos haria posible detectar con facilidad si todos ellos fueron relacionados.
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Lo anterior permite considerar la posibilidad de que eso haya ocurrido en el presente
estudio, es decir, el no haber relacionado algunos conceptos, explicaria en parte el que
permaneciera igual el total de ligas, a pesar del incremento significativo de las ligas en

comun y de la similitud.

En los andlisis de correlacion se encontré siempre presente la correlacion
significativa entre ligas en comun y similitud. Por ser ésta esperada, sélo corroboro la
consistencia de los datos. Al observar que los resultados fueron tan similares, deberia
esperarse que sus coeficientes de correlacion también lo fueran. Sin embargo, no fue asi. En
el grupo presencial, después de la instruccidn, se presentd una correlacién significativa entre
el indice coherencia y el examen general de conocimientos (.25), mientras que en el grupo
semipresencial se presentd una correlacion significativa entre el total de las ligas y las ligas

en comun (.36).

El indice de similitud, el de mayor interés en este estudio porque permite contestar la
pregunta general de investigacion, y dos de las preguntas adicionales, muestra diferencias
significativas antes-después en ambos grupos. El grupo presencial inicié con una media de
0.0928, alcanzando 0.1357 después de la instruccion, mientras que el grupo semipresencial
obtuvo 0.0929 y 0.1418 respectivamente. Sin embargo, a pesar de que los resultados de este
indicador son significativos, es una similitud baja. Shope et al. (2004), (capitulo 2),
consideran 0.42 como promedio de una similitud no debida al azar.

Los resultados presentados sugieren que, después de la instruccion, las estructuras de
conocimiento de los estudiantes, tanto del grupo presencial como del semipresencial, se
asemejan mas a la estructura experta referente y los dos grupos en igual medida ya que no se

encontraron diferencias significativas entre ellos.
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5.2 Redes Semanticas Naturales

Después de la instruccion, los resultados indican un efecto principal para el tipo de
grupo, y para el factor temporal antes-después. Un tercer analisis sobre la interaccion del
factor temporal vs. tipo de grupo vs. indicador, muestra una interaccion significativa. Las
comparaciones analiticas sefialan a los indicadores CRCR, TCE y TCM como los
responsables de las diferencias significativa después de la instruccion. La prueba t, entre
grupos, muestra diferencias significativas de estos mismos indicadores asi como también del
valor Q, en los cuales el grupo semipresencial obtuvo resultados superiores. El analisis intra
grupos muestra diferencias significativas, de todos los indicadores adicionales y del valor Q,
en ambos grupos. En los analisis de correlacion con el examen general de conocimientos, se
presentd una correlacion significativa con el indicador CPCR (.32), después de la

instruccion del grupo presencial, y en el grupo semipresencial con el indicador CPCP (.43).

Al examinar las redes, antes de la instruccion, se observaron resultados similares de
ambos grupos en los valores de los indicadores adicionales, asi como también en el Valor Q.
En esta primera fase, las redes presentaron una gran dispersion y conceptos no pertinentes a
la materia cursada. Estos resultados eran de esperarse debido a que los estudiantes no habian
cursado la materia; sin embargo, también se pudo observar que si habia un conocimiento
previo porque conceptos como “Piaget” y “desarrollo” presentaron un ndmero elevado de
frecuencias, antes de la instruccion, en los dos grupos. Otro ejemplo es el concepto
“sensorio-motriz” que mostrd numerosas frecuencias en el grupo presencial pero 0 en el
grupo semipresencial (tabla 4.2.5). Estos resultados son consistentes con los reportados por
Villarreal (2006) y Padilla et al. (2006).

Después de la instruccion, se puede apreciar la compactacion de las redes en ambos
grupos. También se observa que, exceptuando el concepto “conducta”, todas las definidoras
generadas por los estudiantes pertenecen a los conceptos de la materia cursada, ya sea dentro
de las principales definidoras o de los conceptos relacionados de la red experta, y
desaparecen los que no forman parte de ésta, como por ejemplo, familia, emocion, genética
0 genes (tabla 4.2.5).
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Después de la instruccion, llama la atencion el hecho de que, de los seis indicadores
adicionales, tres de ellos sean los mismos que presentan diferencias significativas intra y
entre grupos. Estos indicadores son los 30 conceptos relacionados de los estudiantes con los
30 conceptos relacionados de la red referente (CRCR), el total de conceptos manejados
(TCM), vy el total de los conceptos coincidentes con la red referente (TCE), éstos son 40
conceptos entre definidoras y relacionados.

Estos datos sugieren que, en la fase de integracion, los estudiantes incorporaron los
conceptos de manera global ya que generaron coincidencias, con la red referente, en los
bloques de conceptos mas numerosos (30 con 30 y 40 con 40). En donde se requeria que
relacionaran éstos en forma semejante a la red referente (10 definidoras con 10 definidoras),

y por lo tanto reduciendo las posibilidades, no se encontraron diferencias significativas.

Lo anterior indica que los grupos no lograron establecer, de manera significativa, las
coincidencias de: a) sus 10 conceptos principales con los 10 conceptos principales de la red
referente; b) sus 10 conceptos principales con los 30 conceptos relacionados de la red
referente y ¢) sus 30 conceptos relacionados con los 10 conceptos principales de la red
referente. Sin embargo, al jerarquizar los 10 conceptos principales de acuerdo a su
importancia, se obtuvieron resultados significativos en todos los indicadores, estos

resultados se describen en los siguientes parrafos.

El valor Q, el cual esta constituido por las frecuencias y jerarquizacién en términos
de porcentaje de las 10 definidoras, presentd diferencias significativas, después de la
instruccion, tanto en la comparacion intra grupos con respecto a la red referente, como en la
comparacion entre grupos en la cual el grupo semipresencial obtuvo valores mas altos.
Antes de la instruccion, este valor reflejé porcentajes sumamente bajos, una media de 6.1%
en el grupo semipresencial, y 8.6% en el grupo presencial, alcanzando, después de la
instruccion, 42.4% y 32.4% respectivamente (tabla 4.2.4).
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Se esperaria que estos resultados coincidieran con los resultados de los indicadores
CPCP (equivalente al valor Q). Sin embargo, como ya se menciond, CPCP no reflejo un
incremento estadisticamente significativo después de la instruccion. Esta diferencia podria
indicar que, al jerarquizar las relaciones para definir la estructura de la materia, los
participantes se guiaron, en mayor medida, por el contexto relacional. Castafieda y Ldépez
(1993) plantearon este argumento en su estudio de Redes Semanticas Naturales aplicadas

para evaluar la formacion de estructuras de conocimiento a través de la lectura de textos.

De acuerdo con estos autores, en la fase después, a la que Ilaman “de integracion”,
un nuevo vector toma lugar, solo que esta vez es guiado por el contexto relacional y no por
la relacion de cada concepto, de manera que hay una depuracion de la red construida
inicialmente y los elementos inapropiados son desactivados mientras que otros toman altos
valores de activacion. Estos ultimos constituyen la representacion para ese ciclo en donde la
estructura, ya integrada, alcanza su estabilidad. El argumento anterior haria posible suponer
que, al hacer un mayor esfuerzo cognitivo para asignar rangos de relacion a los conceptos, se

activara el esquema completo de la materia de instruccion (contexto relacional).

Es interesante observar que la estructura de los estudiantes incorpor6 los nuevos
conceptos a su conocimiento previo; sin embargo, esta estructura no se modifico totalmente
sino que conservo elementos presentes antes de la instruccion. Por ejemplo, al revisar el
valor FMG (tabla 4.2.5), se puede observar que el grupo presencial considerd, antes y
después de la instruccién, al concepto “Piaget” como el de mayor importancia para definir la
asignatura y también conservd el concepto “conducta” que no forma parte de los 40
conceptos de la red referente. Asimismo, el grupo semipresencial conservé dos conceptos de

la fase inicial.

A este respecto, Pozo (1997) sostiene que para llevar a cabo un cambio conceptual
radical, deben sumarse otros cambios de diversa complejidad. En este caso, el cambio
radical no era necesario ya que las ideas preconcebidas no eran del todo incorrectas. El
problema se presenta, agrega el mismo autor, cuando existen ideas erréneas en una

estructura de conocimiento debido a que éstas son las mas dificiles de modificar.
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Concluir, a partir de los resultados, que el grupo apoyado por tecnologia refleja algun
cambio que sea diferente a lo reflejado por el grupo sin el apoyo de tecnologia, conduce a
tomar en cuenta lo que Weller (2003) advierte y que a continuacion se describe:

Cuando se utiliza un nuevo método, en este caso el apoyo de la tecnologia en la
instruccion del grupo semipresencial, algunos autores recomiendan considerar el efecto
Hawthorne. En general, este efecto sefiala la tendencia a mejorar el desempefio cuando
sabemos que nos observan. El efecto Hawthorne del maestro, de acuerdo con el mismo
autor, sefiala la tendencia del maestro a cambiar de conducta cuando introduce algo diferente
a su préactica. Por este simple hecho, el maestro puede cambiar su actitud al ensefiar, estar
mas motivado, prestar mayor atencion a los alumnos etc., y atribuir cualquier resultado
positivo en los alumnos al nuevo método, cuando en realidad podria deberse al cambio en su

conducta. Este efecto, agrega el autor, se presenta con frecuencia en el &mbito educativo.

Aunque no negamos la posibilidad de que el efecto se haya presentado en este
estudio, la pregunta obligada seria: ¢Por qué los resultados, al utilizar las otras dos técnicas,
no muestran diferencias entre los grupos?. Consideramos que si s6lo se muestran estas
diferencias al utilizar las RSM, el efecto del maestro queda eliminado. Lo anterior nos
conduce a la conclusién de que esta técnica es mas sensible para detectar los cambios

producidos en la organizacion del conocimiento después de un periodo de instruccion.

En los andlisis de correlacion entre los indicadores adicionales y el examen general
de conocimientos, se presentan sélo dos correlaciones significativas: en el grupo presencial,
el indicador CPCR (r=0.32) y en el grupo semipresencial, el indicador CPCP (r=0.43). La
correlacion entre el examen general y el valor Q no es significativa en ninguno de los
grupos. En estos resultados se observa un dato interesante. La correlacion entre CPCP vy el
examen general de conocimientos, en el grupo semipresencial, es significativa (0.43). Y por
otro lado, en el mismo grupo y fase, la correlacion entre CPCP y el valor Q también es
significativa (0.29). Por lo tanto, se esperaria que la correlacion entre el valor Q y el examen

general de este grupo también lo fuera. Sin embargo, esta correlacion fue de sélo r=0.18.
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Los resultados de los indicadores adicionales y, en especial los del valor Q, sugieren
que el efecto de la instruccion fue mayor en las estructuras de conocimiento del grupo con
apoyo en tecnologia. Asimismo, sugieren que las estructuras de conocimiento o redes
semanticas de los estudiantes se asemejan mas a la estructura referente después de la
instruccion y, por las diferencias significativas encontradas, las del grupo semipresencial se

asemejan en mayor medida que las del grupo presencial.

5.3 Tiempos de Reaccion en Tareas de Decision Léxica en Facilitacion Semantica

En suma, en las comparaciones de los conceptos facilitadores, contra su ausencia, y
los pares de palabras control (NR), se observa que no se presentaron diferencias
significativas entre la facilitacion del esquema de la materia (FE) y la ausencia del
facilitador (XE), asi como tampoco en la comparacion con los conceptos no relacionados
(NR). No se encontraron diferencias entre el esquema de cuarto (FR) y la ausencia del
facilitador (XR). Las diferencias significativas se presentaron entre la facilitacion asociativa
(FA) y la ausencia del facilitador (XA). En la comparacion intra grupos, todos los
indicadores (FA, FE, FR, NR, XA, XE, XR) registraron disminuciones significativas en sus
tiempos de respuesta en ambos grupos. En la comparacion entre grupos, no se presentaron
diferencias, asi como tampoco se presentaron correlaciones significativas de los indicadores

con el examen general de conocimientos.

Para inferir si se integraron los conceptos de una materia después de un periodo de
instruccion, a través de los resultados de tiempos de reaccion en facilitacion semantica, se
parte del supuesto de que cualquiera de estos conceptos reflejaria un menor tiempo de
respuesta para su reconocimiento si es precedido por otro concepto (facilitador) relacionado
con la misma materia. Si el concepto es precedido por XXX, el tiempo de respuesta para

reconocerlo seria mayor.

Sin embargo, en este estudio no se presentaron diferencias en los tiempos de

respuesta de la facilitacion esquematica de la materia (FE) y la ausencia del facilitado (XE),
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asi como tampoco en el esquema de cuarto (FR) y su ausencia (XR), lo cual indica que no se
presentd el fenomeno de facilitacion semantica. La facilitacion asociativa, es decir, las
palabras que se asocian (cuna-bebé) sin que pertenezcan a una categoria semantica, fue la
Unica en presentar diferencias en sus tiempos de respuesta, entre la presencia del facilitado
(FA), y su ausencia (XA).

Para contestar la pregunta de investigacion relativa a la semejanza de las estructuras
de los estudiantes con la estructura referente, el resultado de mayor interés es el de
facilitacion del esquema de la asignatura ya que los conceptos contenidos en éste son los que
constituyen la estructura referente. Como ya se menciono, los resultados indican que no se
presento la facilitacion semantica de este esquema. Sin embargo, también muestran que se
registrd una disminucidn significativa en los tiempos de respuesta de los dos indicadores
después de la instruccion, tanto de FE, como de XE. Este resultado podria sugerir que la
disminucion del tiempo de respuesta se debid a que se activo el esquema de la materia con

los primeros conceptos-estimulo presentados, y basamos esta posibilidad en lo siguiente:

Al revisar la literatura de tiempos de respuesta en tareas de decision léxica (capitulo
2), se encontré que el resultado de ausencia de facilitacion semantica, pero probable
activacion del esquema completo, es bastante comun. Por ejemplo, los estudios de McKoon
y Ratcliff (1995) sefialan que, si se utiliza un esquema como parte de los estimulos en una
tarea de decision léxica, se puede predecir que la facilitacion ocurrira cuando la palabra
objetivo es un componente de este esquema. Estos autores han obtenido una facilitacidn
mayor entre conceptos cuando éstos se encuentran dentro de una serie de palabras
consistentes con el contexto relacional. Estos hallazgos los llevd a proponer que la
recuperacion de la informacién no sélo es sensible a los conceptos, sino sobre todo, a las

relaciones que mantienen entre si.

Otro ejemplo importante serian los hallazgos de Padilla, Rodriguez y Lépez (2006),
en su estudio sobre la adquisicion de un esquema, sefialan no haber encontrado facilitacidn
semantica en el esquema de una materia, pero si la facilitacion del esquema completo.

Asimismo, Padilla (2004) quien, al no encontrar facilitacion semantica en los esquemas de
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materias cursadas, concluye que cada materia posee un patrdn tipico distintivo, con una
tendencia general a disminuir los tiempos de respuesta de los conceptos relacionados
después de cursar una materia. Esta apreciacion coincide, como se menciond en el apartado
anterior, con la de Castafieda y Lopez (1993) con respecto a la fase de integracién en la cual

el vector de activacion se guia por el contexto relacional (activacion del esquema).

Para contestar la pregunta sobre la semejanza de la estructura de los estudiantes con
la estructura referente, y basandonos en los argumentos anteriores, podriamos contestar que
los resultados sugieren la activacién del esquema completo de la materia, por lo tanto,
sugieren un incremento de la semejanza de la estructura de los estudiantes con la estructura
experta referente como consecuencia de la instruccién, en igual medida, en ambos grupos.
Sin embargo, el que no se haya presentado el fendmeno de facilitacion semantica en el
esquema de la materia de instruccién, impide tal afirmacion. Por otra parte, la disminucién
significativa de los tiempos de respuesta de todos los indicadores, después de la instruccion,
sugiere un incremento en la organizacion del conocimiento adquirido. En conclusion,

tendriamos que contestar que los resultados son ambiguos.

5.4 Examen general de conocimientos

Una de las directrices sefialadas para evaluar la organizacion de conocimiento es
comparar esta evaluacion con otras medidas indicativas de conocimiento (Johnson et al.,

1995). En este estudio, la medida fue el examen general de conocimientos sobre la materia.

Los resultados obtenidos muestran la equivalencia de los dos grupos en la fase
inicial. En la comparacion de medias, puede observarse que las calificaciones son
practicamente iguales, 35.30 del grupo presencial, contra 35.20 del grupo semipresencial.
Estos resultados, como se puede apreciar, son relativamente altos, lo que indicaria un
conocimiento previo. Sin embargo, no podemos afirmarlo con seguridad debido a que no

controlamos las respuestas al azar. En las tres evaluaciones cognitivas, el conocimiento
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previo aparece como minimo, por lo que se podria concluir, con las debidas reservas, que

este conocimiento no influy6 de manera significativa en los resultados.

En la comparacion intra grupos, los resultados muestran diferencias significativas,
asi como también en la comparacion entre los grupos después de la instruccién. EI grupo
presencial incrementd su calificacion 21.59 puntos al finalizar la instrucciéon al obtener
56.898. El grupo semipresencial la increment6 27.93 puntos al obtener 63.13. Este resultado
es consistente con los resultados de las Redes Semanticas Naturales, en donde este grupo
obtuvo puntuaciones mas altas que el presencial; asimismo, es consistente con la correlacién

significativa presentada por el indicador CPCP (conceptos principales) (r=0.43).

5.5 Comparacioén de algunas de las caracteristicas de las técnicas empleadas

La dltima pregunta de investigacion ¢Cuales son las semejanzas y diferencias en las
caracteristicas de las técnicas utilizadas en relacion con su flexibilidad y facilidad de
aplicacion?, se plantea desde la perspectiva de su posible insercion en los examenes de

desemperio habituales de los estudiantes, en un determinado contexto educativo.

Las comparaciones realizadas son Unicamente sobre un pequefio numero de
caracteristicas de indole préactica en su aplicacion, y desde luego, son opiniones personales
generadas en el marco de las experiencias en la elaboracion de este trabajo.

La técnica de Redes Asociativas Pathfinder KNOT, al haber sido expresamente
disefiada para evaluar la organizacion de estructuras de conocimiento, muestra su facilidad
de aplicacion por las caracteristicas siguientes: por ejemplo, esta totalmente computarizada y
genera, de forma automatica, la representacion grafica de estructuras, lo que adicionalmente
permite su andlisis cualitativo. Contrasta, también de forma automaética, las redes generadas.
El algoritmo Pathfinder efectla sus propios analisis de consistencia de los datos y
proporciona un indice que sefiala si éstos son coherentes e interpretables. Sus parametros
permiten decidir el nimero de vinculos generados. Con un sélo indice, el de similitud, puede

lograrse una rapida y practica evaluacion cognitiva.
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De acuerdo con Casas (2003), el resultado de algunas pruebas estd mediatizado por
el dominio de la tarea. Sin embargo, este autor sefiala que esto no ocurre al utilizar esta
técnica ya que permite que el estudiante “rememore” lo almacenado en su estructura
cognitiva sin verse influenciado ni por la dificultad de la técnica, ni por el contexto de la

investigacion.

En lo referente a su flexibilidad, su adaptacion a distintos contextos se pone de
manifiesto por las diferentes aplicaciones que se han analizado en la revision de la
bibliografia presentada. Adicionalmente, otra muestra de su flexibilidad es la facultad de
incorporar con facilidad otras aplicaciones informaticas, por ejemplo, el ALA-Mapper
utilizado en el presente estudio. Otro ejemplo similar seria el software Inspiration para

convertir los ensayos en mapas semanticos o conceptuales (Clariana y Koul, 2004).

Las Redes Semanticas Naturales, al haber sido disefiadas principalmente para su
utilizacion en Psicologia Social, necesitan algunas adaptaciones para utilizarse en la
evaluacion de estructuras de conocimiento. El valor Q, para la comparacién de redes,
requiere de un laborioso proceso de construccion de frecuencias. Por estas razones se han
propuesto los indicadores adicionales para facilitar su analisis, y en donde se espera, en un
futuro proximo, no solo relacionar y generar coincidencias con otros conceptos, sino medir
las distancias de relacion. Su extraccion ya se encuentra automatizada, lo que representa una

importante reduccion de tiempo.

En relacion con su flexibilidad, su insercién en diversas técnicas cubre un campo
sumamente amplio. En el presente trabajo, las Redes Semanticas Naturales se utilizaron
como base en la aplicacion de las Redes Asociativas Pathfinder y en los tiempos de reaccion

en decision léxica.

Los tiempos de reaccion en tareas de decision Iéxica, a la que Perea y Rosa (1999)
Ilaman tarea “reina” en la investigacion del acceso al Iéxico, es la técnica mas explorada en

el reconocimiento de palabras. Probablemente por esta razon, al irse perfeccionando cada
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vez mas, sus estdndares de aplicacion y analisis sean tan exigentes para poder ser

reconocidos como validos. Lo que no implica que este trabajo los cumpla.

En su aplicacion, se debe cumplir con minuciosas condiciones desde la eleccion de
los estimulos. En este trabajo, por ejemplo, al seleccionar las palabras control, se tenia que
considerar su longitud (7 a 12 letras) para que no interfiera con la facilitacion esquematica.
Se utiliz6 una base computarizada de palabras (Sebastian et al., 2000) tomando en cuenta
que la seleccién debe cumplir el requisito de ser aleatoria; sin embargo, se puede correr el
riesgo de que algunas de estas palabras sean desconocidas por los estudiantes, lo que da
lugar a una tasa de errores alta. Si se excluyen, podria considerarse que el investigador esta

sesgando la muestra (Perea y Rosa, 1999). Finalmente, decidimos tomar el riesgo.

En cuanto a su flexibilidad, son innumerables las variaciones en los metodos
experimentales que se han podido disefiar a partir del advenimiento de la computacién. De
acuerdo con Lépez (2002), las tareas de identificacion de valencias emocionales representan
una herramienta de gran utilidad en el estudio de la memoria emocional, de las emociones y
del procesamiento de esta informacion emocional, sin la intervencién consciente de los
participantes. Podria ser un complemento ideal en la evaluacion de estructuras de
conocimiento. Por ejemplo, estudios sobre la motivacion y las actitudes de los estudiantes
proporcionarian importantes elementos para una mejor integracion de la informacién

obtenida en la evaluacion de estructuras cognitivas.

5.6 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados en el presente estudio, a continuacion se
presentan algunas consideraciones finales partiendo de la interpretacion de los resultados

obtenidos.

Los resultados se muestran en consonancia con el modelo tedrico de representacion
del conocimiento y el papel que desempefia la organizacion cognitiva en la adquisicion de

una estructura de conocimiento. Asimismo, estos resultados sugieren que las técnicas
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empleadas reflejan, con cierto grado de variabilidad, sensibilidad para dilucidar la
convergencia de la arquitectura conceptual de tipo simbolico-representativo, con los

procesos semanticos y asociativos implicados en la organizacion del conocimiento.

Las técnicas utilizadas demostraron ser herramientas Utiles en la exploracion de la
asociacion, interrelacién, discriminacion, descripcion, y ejemplificacion de contenidos, con
un alto poder de visualizacion; y sus indices de estructura y organizacion conceptual
proporcionan una vision sintética que sugiere cierta reestructuracion cognitiva
experimentada por los estudiantes después de la instruccion. En suma, estas técnicas de
evaluacion revelaron caracteristicas favorables en su utilizacién para representar la

organizacion conceptual.

Las evaluaciones intra grupos mostraron consistencia en las medidas de los tres
métodos proporcionando resultados similares. En la evaluacion entre grupos, las Redes
Semanticas Naturales reflejaron una aparente mayor sensibilidad al revelar las puntuaciones
significativas obtenidas por el grupo semipresencial en diversos indicadores. En
contrapartida, los tiempos de reaccion en tareas de decision léxica, de acuerdo con los datos
obtenidos, fue el método que mostro la menor sensibilidad, proporcionando resultados un
tanto ambiguos. Es posible que estos resultados se deban a insuficientes controles en su

aplicacion (Lopez, 2008).

A pesar de que lo anterior sugiere que las Redes Semanticas Naturales es la técnica
mas satisfactoria en relacion con los objetivos del presente trabajo, aun se encuentran
cuestiones por resolver. Al complementar los indicadores adicionales con el valor Q, se
obtiene una representacion de las redes muy completa porque este valor proporciona las
distancias semanticas que permiten visualizar las relaciones entre los diferentes conceptos.
Sin embargo, como se menciond con anterioridad, desde el punto de vista practico, obtener
el valor Q representa una considerable inversion de tiempo y trabajo. Por otro lado, si sélo
se utilizan las coincidencias generadas por los indicadores adicionales, no puede

establecerse qué tan cercanas o lejanas son estas coincidencias.
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Lo anterior sefialaria la conveniencia de automatizar las tablas de frecuencias
requeridas para obtener el valor Q, o en su defecto, encontrar la forma de medir las
relaciones de distancia de los indicadores adicionales. Los integrantes del laboratorio de
psicologia se han propuesto la tarea de dar solucién a la segunda opcion, lo cual,

afortunadamente, va en camino de lograrse.

En general, con respecto a la evaluacién de los estudiantes, consideramos que los
objetivos se cubrieron. Los resultados obtenidos fueron congruentes en sus tres mediciones,
y consistentes con otros indicadores de adquisicion de conocimiento como por ejemplo, las
calificaciones en los examenes de desempefio. Adicionalmente, la evaluacion proporciono
informacion de utilidad para el maestro, le permitio el acceso grafico y cuantitativo, ya sea a
estructuras pobremente integradas en las cuales se ubicaron numerosos conceptos no
pertinentes a la asignatura, o bien, a estructuras con un alto nivel de organizacion

conceptual.

En relacion con el criterio externo utilizado para contrastar las evaluaciones
cognitivas, se recurrié a un examen tradicional de respuesta-forzada de opcién multiple y
falso-verdadero que evalla el conocimiento declarativo. Esto puede resultar, como sefialan

Johnson, Goldsmith y Teague (1995), en razonamiento circular y agregan:

“The very measure we are criticizing, is used as the external

criterion to argue for the validity of our methods™ (pp. 243).

[La medida que estamos criticando, la utilizamos como criterio externo

para argumentar a favor de la validez de nuestros métodos].

A pesar de que compartimos, en gran medida, el punto de vista del argumento
anterior, también coincidimos con Davis, Curtis, y Tschetter (2003) en que una parte de la
validez depende de si las medidas cognitivas se relacionan con otros indicadores del
aprendizaje. Si el conocimiento declarativo es un prerrequisito para una estructura
conceptual bien organizada, las diferencias en el primero se deben relacionar con las
diferencias en la segunda. De cualquier forma, al incrementarse nuestra base de datos,

tendremos medidas adicionales como criterios externos de comparacion.
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Si bien es cierto que la propuesta de este trabajo se limita a la evaluacién, no puede
soslayarse el que ésta se encuentra intimamente vinculada a la instruccion. Por lo mismo, al
proponer una evaluacion de la organizacién cognitiva surge la pregunta de si no es necesario
que el maestro esté familiarizado con los postulados de la representacion del conocimiento.
La respuesta es, si, desde luego seria lo ideal. EI maestro es un elemento crucial en la
educacion. La gran mayoria de los docentes conoce y comparte el fundamento basico de que
el conocimiento se construye, por lo que aun sin conocer estas teorias, su préactica habitual
profesional deberia proporcionar los elementos necesarios para propiciar que sus alumnos

vayan incorporando, relacionando e integrando el conocimiento nuevo a sus estructuras.

En relacion con la educacion en linea, conocer cuales son las relaciones de los
conceptos principales de un area de conocimiento, es muy util para la estructuracion de la
instruccion en el disefio de hipertextos. En la bibliografia revisada, se ha mostrado que los
hipertextos, con sus ramificaciones y conexiones de conceptos a diversos niveles, parecen
simular la organizacion de la estructura cognitiva humana,. De acuerdo con Casas (2003), al
adaptar la estructura del hipertexto a la estructura cognitiva del usuario, los resultados de su
utilizacion han de ser mejores. Esta es una de las lineas de investigacion mas activas en el

desarrollo de herramientas informaticas para apoyar la educacion en linea.

Desafortunadamente, esta linea de investigacion no es de interés para las politicas
educativas en nuestro pais, lo cual se suma a la abrumadora cantidad de factores que inciden,
no sélo en la adquisicion de conocimiento desde la perspectiva del aula escolar, sino en la
complejidad de todas las circunstancias involucradas, desde las sociales, hasta las politicas
gubernamentales responsables del sistema educativo. Conforme pasa el tiempo, los indices
de calidad en educacion de nuestro pais han ido descendiendo hasta ubicarse en los ultimos

lugares de la escala mundial. Y el futuro no se avizora muy prometedor.
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5.7 Recomendaciones para posibles estudios futuros

Las siguientes consideraciones surgen a partir de las experiencias en la elaboracion

de este trabajo.

1. Al utilizar diferentes técnicas, seria conveniente aplicar una encuesta para conocer la

opinion de los estudiantes con respecto a las pruebas administradas.

2. En la aplicacion del Valor Q, seguir el consejo de Reyes-Lagunes (1993) en
referencia a la utilizacion de un mayor nimero de conceptos. Al emplear sélo 10

definidoras se corre el riesgo de no incluir conceptos significativos.

3. Una evaluacién, antes de la final, revelaria el proceso de integracion del nuevo

conocimiento y le permitiria al maestro ubicar y reforzar las areas de oportunidad.

4. En la aplicaciéon de los tiempos de reaccion en tareas de decision léxica, con la
finalidad de evaluar un esquema o estructura de conocimiento, coincidimos con
varios autores, entre ellos, Perea et al. (2002) en que la respuesta solo “si” (en lugar

de si/no), seria méas conveniente porque la tasa de respuestas incorrectas es menor.

5. En la aplicacion de las Redes Asociativas Pathfinder, seria interesante establecer el
parametro q tanto en “g= n-1”, como en “g= n-2”. Si éste se programa en “q= n-1”,
se genera el menor numero de vinculos, si se programa en “g= n-2” se generan redes
mas complejas con un mayor numero de vinculos (DiCerbo, 2007). Nievas y Justicia
(2003) programaron las dos opciones en su estudio “Development of memory
structure representations”, encontrando que, al programarlo en n-1, las redes menos
complejas mostraban mayor distancia entre conceptos por lo que el Pathfinder no
detectd diferencias significativa entre los grupos evaluados. Sin embargo, al
programarlo en n-2, si se encontraron diferencias entre el grupo de profesores y el

grupo de estudiantes, revelando algunas de las ideas erroneas de los estudiantes.
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6. Con la finalidad de evaluar a los estudiantes en linea, directamente en los foros de
discusion, y al mismo tiempo contar con otra medida cognitiva de evaluacion para
llevar a cabo comparaciones, seria conveniente aprovechar las relativamente nuevas
aplicaciones informaticas que permiten la recopilacion de texto y datos en bitacoras
y foros de Internet. Por ejemplo, Jonassen (2006) cre6 una de estas aplicaciones para
administrar pruebas de construccién de conocimiento, directamente en el foro de
discusion. Para este autor, la informacion en las discusiones de los foros, en las
plataformas de Internet, es una riqueza invaluable para el instructor, y si ademas se
incorpora una herramienta que permita observar el proceso de construccion de
conocimiento esta riqueza puede ser de gran utilidad tanto para la evaluacién, como

para el disefio instruccional.
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ANEXO 1
VALOR “Q” GRUPO PRESENCIAL PRETEST N=54
CONCEPTO Rango %
Inteligencia R1 R2 [ R3| R4 | R5| R6 |R7|R8|R9 |R10
0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
0 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 8 7 0 0 0 0 2 1 0 18 4%
Desarrollo R2 R1|[R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9|R10
4 2 2 1 1 0 2 0 0 0
9 8 8 7 6 5 4 3 2 1
36 16 | 16 7 6 0 8 0 0 0 89 18%
IAdaptacion R3 R2 | R4 | R1 | R5 | R6 |R7|R8|R9 |R10
2 1 1 0 0 0 0 2 0 0
9 8 8 7 7 6 5 4 3 2
18 8 8 0 0 0 0 8 0 0 42 9%
Estructura R4 R3[| R5| R2| R6 | R1|R7|R8|R9|R10
1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
9 8 8 7 7 6 6 5 4 3
9 0 16 0 0 0 0 0 4 0 29 6%
Etapas R5 R4 | R6 | R3|R7|R2|R8|R1|R9|R10
1 0 1 0 1 1 2 4 2 1
9 8 8 7 7 6 6 5 5 4
9 0 8 0 7 6 |12 120|110 | 4 76 16%
Sensorio- R6 R5 [ R7| R4 | R8| R3|R9|R2|[R10|R1
motriz 0 0 1 4 4 4 0 0 1 1
9 8 8 7 7 6 6 5 5 4
0 0 8 28 1 28 124 | O 0 5 4 97 20%
Permanencia- R7 R6 | R8 | R5 | R9 | R4 |R10{ R3 | R2 | R1
objeto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 6 5 4 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reaccion- R8 R7 | R9| R6 |R1I0| R5 |R4| R3|[R2 |R1
circular 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 5 4 3 2
0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2%
Imitacion R9 R8 [R10| R7 | R6 | R5 | R4 | R3[| R2 | R1
2 0 0 1 1 1 1 1 0 0
9 8 8 7 6 5 4 3 2 1
18 0 0 7 6 5 4 3 0 0 43 9%
Equilibrio R10 RO [R8| R7| R6 | R5| R4|R3|[R2|R1
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 6 5 3 2 1 0
0 0 8 7 0 0 0 0 0 0 15 4%
8.6
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ANEXO 2

VALOR “Q” GRUPO PRESENCIAL POSTEST N=54
CONCEPTO Rango RE %
Inteligencia R1 R2 | R3|R4 | R5| R6 | R7| R8 | R9 |R10

2 3 8 1 2 3 3 2 0 0

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

18 24 | 56 6 10 | 12 9 4 0 0 139/28.6%
Desarrollo R2 R1 | R3| R4 | R5| R6 | R7 | R8 | R9 |R10

9 5 5 1 1 1 1 0 2 4

9 8 8 7 6 5 4 3 2 1

81 40 | 40 7 6 5 4 0 4 4 191/39.3%
/Adaptacion R3 R2 | R4 | R1 | R5| R6 | R7 | R8 | R9 |R10

3 2 4 5 1 1 1 1 1 1

9 8 8 7 7 6 5 4 3 2

27 16 | 32 | 35 7 6 5 4 3 2 137/28.2%
Estructura R4 R3| R5| R2 | R6 | R1 | R7 | R8 | R9 |R10

4 4 4 2 5 0 2 2 1 0

9 8 8 7 7 6 6 5 4 3

36 32 | 32 | 14 | 35 0 12 | 10 4 0 175 36%
Etapas R5 R4 | R6 | R3| R7| R2 | R8 | R1 | R9 |R10

7 5 7 2 6 5 3 0 3 1

9 8 8 7 7 6 6 5 5 4

63 40 | 56 | 14 | 42 | 30 | 18 0 15 4 282 58%
Sensorio- R6 R5 | R7| R4 | R8 | R3| R9 | R2 |R10| R1
motriz 3 4 2 3 1 2 1 5 3 1

9 8 8 7 7 6 6 5 5 4

27 32 | 16 | 21 7 12 6 25 | 15 4 165 34%
Permanencia-| R7 R6 | R8B | R5 | R9 | R4 |R1I0| R3 | R2 | R1
objeto 2 2 2 4 3 5 5 6 2 8

9 8 8 7 7 6 6 5 4 3

18 16 | 16 | 28 | 21 | 30 | 30 | 30 8 24 | 221|45.4%
Reaccion- R8 R7 | R9 | R6 |R1I0| R5 | R4 | R3 | R2 | R1
circular 1 4 1 0 3 6 4 4 1 0

9 8 8 7 7 6 5 4 3 2

9 32 8 0 21 | 36 | 20 | 16 3 0 145 30%
Imitacion R9 R8 |[R1I0| R7 | R6 | R5 | R4 | R3 | R2 | R1

1 2 1 1 0 2 0 0 0 0

9 8 8 7 6 5 4 3 2 1

9 16 8 7 0 10 0 0 0 0 50(10.3%
Equilibrio R10 R9 | R8B | R7 | R6 | R5 | R4 | R3 | R2 | R1

2 3 1 1 1 1 1 1 2 0

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

18 24 7 6 5 4 3 2 2 0 71{14.6%

32.4
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ANEXO 3
VALOR “Q” GRUPO SEMIPRESENCIAL PRETEST N=57
CONCEPTO Rango RE %
Inteligencia R1 R2| R3| R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 |R10
1 1 1 0 0 2 0 1 0 0
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
9 8 7 0 0 8 0 2 0 0 |34| 7%
Desarrollo R2 R1 | R3| R4 | R5 | R6| R7 | R8 | R9 | R10
0 10 1 1 1 1 0 0 0 0
9 8 8 7 6 5 4 3 2 1
0 80 8 7 6 5 0 0 0 0 |106| 22%
IAdaptacion R3 R2| R4 | R1 | R5 | R6 | R7 | RB | R9 | R10
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 5 4 3 2
18 0 8 0 0 0 0 0 0 0 |26| 5.3%
Estructura R4 R3|R5| R2| R6 | R1 | R7 | R8 | R9 |R10
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 6 5 4 3
9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 |17 | 3.4%
Etapas R5 R4 | R6 | R3| R7 | R2 | R8B | R1 | R9 |R10
0 3 1 0 1 1 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 6 5 5 4
0 24 8 0 7 6 0 0 0 0 |45| 9.2%
Sensorio- R6 R5 | R7| R4 | RB | R3[| R9 | R2 [R1I0| R1
motriz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 6 5 5 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanencia- R7 R6 | RB | R5 | R9 | R4 [R1I0| R3 | R2 | R1
objeto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 6 5 4 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reaccion- R8 R7 | R9 | R6 [R1I0| R5 [ R4 | R3 | R2 | R1
circular 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
9 8 8 7 7 6 5 4 3 2
0 8 8 0 0 6 0 0 0 0 |22]|4.50%
Imitacion R9 R8 |RI0| R7 | R6 | R5 | R4 | R3 | R2 | R1
0 2 0 0 0 2 0 0 0 0
9 8 8 7 6 5 4 3 2 1
0 16 0 0 0 10 0 0 0 0 |26| 5%
Equilibrio R10 RO | RB| R7| R6 | R5 | R4 | R3 | R2 | R1
0 2 0 1 0 0 0 0 0 0
9 8 8 7 6 5 3 2 1 0
0 16 0 7 0 0 0 0 0 0 |23]|4.70%
6%
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ANEXO 4
VALOR “Q” GRUPO SEMI PRESENCIAL POSTEST N=57

CONCEPTO |Rango RE %
Inteligencia R1 R2 | R3| R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 | R10

10 10 6 1 2 1 7 0 1 2

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

90 80 | 42 6 10 4 21 0 1 0 |254(49.5
Desarrollo R2 R1 | R3| R4 | R5| R6 | R7 | R8 | R9 |R10

4 15 3 2 1 0 4 0 2 1

9 8 8 7 6 5 4 3 2 1

36 120 | 24 | 14 6 0 16 0 4 1 |[221] 43
IAdaptacién R3 R2 | R4 | R1 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 | R10

8 6 2 2 6 5 0 6 6 1

9 8 8 7 7 6 5 4 3 2

72 48 | 16 | 14 | 42 | 30 0 24 | 18 2 |266(51.8
Estructura R4 R3| R5 | R2| R6 | R1 | R7 | R8| R9 |R10

5 1 6 1 4 0 3 6 1 1

9 8 8 7 7 6 6 5 4 3

45 8 48 7 28 0 18 | 30 4 3 |191(37.2
Etapas R5 R4 | R6 | R3[| R7 | R2| R8 | Rl | R9 |R10

8 2 7 4 4 6 6 2 1 8

9 8 8 7 7 6 6 5 5 4

72 16 | 56 | 28 | 28 | 36 | 36 | 10 5 32 |319]| 62
Sensorio
motriz R6 R5 | R7| R4 | R8B | R3| R9 | R2 |R10| R1

7 4 3 6 6 2 0 2 1 1

9 8 8 7 7 6 6 5 4 3

63 32 | 24 | 42 | 42 | 12 0 10 4 3 |232(45.2
Permanencia-
objeto R7 R6 | RB | R5 | R9 | R4 |R10| R3 | R2 | R1

5 2 1 1 3 13 0 2 2 2

9 8 8 7 7 6 6 5 4 3

45 16 8 7 21 | 78 0 10 8 6 |199(38.8
Reaccion-
circular R8 R7 | R9 | R6 |[R1I0| R5 | R4 | R3 | R2 | R1

4 2 2 9 1 11 3 6 0 1

9 8 8 7 7 6 5 4 3 2

36 16 | 16 | 63 7 66 | 15 | 24 0 2 |245(47.7
Imitacion R9 R8 |R1I0| R7 | R6 | R5 | R4 | R3 | R2 | R1

7 1 0 1 1 0 0 1 0 0

9 8 8 7 6 5 4 3 2 1

63 8 0 7 6 0 0 3 0 0O |87|17
Equilibrio R10 RO | RB| R7| R6 | R5 | R4 | R3 | R2 | R1

8 6 2 1 3 1 1 0 3 0

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

72 48 | 14 6 15 4 3 0 3 0 |165| 32

42 .4
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ANEXO 5
VALOR "M" GRUPO PRESENCIAL POSTEST

JERARQUIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
V SEMANTICO 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Frec.

Rango
acomodacion 16 18 10 8 6 6 1 65
adaptacion 20 | 27 | 40 7 18 12 5 130
adquisicion conoc 1 1 2
anticipacion 3 2 5
aprendizaje 16 7 12 5 40
asimilacion 18 7 6 15 12 3 4 1 66
bebé 10 18 | 24 52
causalidad 10 4 3 17
conducta 90 40 2 1 133
desarrollo 90 45 40 7 6 10 6 1 189
equilibrio 10 18 8 7 6 5 4 3 6 4 73
espacio 9 8 3 2 22
estructura-esquema | 50 18 24 28 12 25 8 6 2 173
estadios 10 | 27 | 32 6 10 6 2 1 94
etapas 70 45 16 35 42 35 24 9 2 2 280
familia 60 6 7 73
imitacién 18 12 5 4 6 2 1 48
inteligencia 60 | 18 | 40 7 6 5 4 2 142
mecanismos 30 9 1 40
medio 10 14 24
método cinico 30 9 8 7 4 58
nifo 20 9 24 7 6 10 4 3 2 85
perm-objeto 100 | 18 | 24 | 35 | 24 | 10 6 3 220
operaciones 10 27 8 14 12 10 4 2 87
Piaget 150 | 72 7 6 10 16 15 2 5 283
psicogenética 20 | 18 8 5 4 55
reacciones circ 50 9 24 28 12 5 12 6 2 148
recién nacido 10 8 7 25
reflejo 70 9 24 | 35 12 5 12 12 4 5 188
sensoriomotriz 70 36 16 21 5 4 3 2 3 160
subestadios 20 9 21 14 6 5 24 3 4 1 107
teoria del desarrollo | 20 2 1 23
VALOR “J" 41
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ANEXO 6

VALOR “M” GRUPO SEMIPRESENCIAL POSTEST
Jerarquias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
V SEMANTICO 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CONCEPTOS
acomodacién 10 | 54 7 9 4 80
adaptacién 70 | 54 | 56 | 14 6 45 8 3 8 264
aprendizaje 20 9 16 | 14 20 79
asimilacion 10 8 7 12 15 4 4 60
asociacion 9 12 2 23
bebé 30 9 8 2 49
nifio 20 | 72 35 | 24 5 8 3 167
comportamiento 10 18 8 14 12 5 8 3 78
comprension 9 8 10 27
conducta 30 18 16 7 2 3 76
conocimiento 9 24 10 8 2 53
c. subestadios 18 18
desarrollo 80 | 26 | 24 | 14 | 12 | 30 | 16 6 6 7 221
descubrimiento 14 14
equilibrio 50 | 27 | 24 7 12 | 20 4 6 12 3 165
esquema-estructura | 50 9 8 35 36 20 12 18 2 190
estadios 50 18 16 6 20 3 2 115
etapas 90 | 74 | 32 | 14 | 48 20 | 18 2 14 | 312
familia 20 9 8 7 6 10 4 6 2 1 73
genética 10 | 45 14 69
imitacion 30 | 18 8 7 6 5 4 3 6 2 89
inteligencia 90 | 45 | 40 7 42 | 15 3 6 6 254
maduracion 27 21 48
memoria 10 10 6 26
método clinico 40 4 12 2 58
nifio 20 9 16 | 42 | 24 | 10 | 20 | 18 4 4 167
sensorio-morz 60 18 16 | 42 24 35 12 18 6 2 233
permanencia objeto | 70 | 63 | 32 14 10 4 4 1 198
Piaget 80 | 45 8 28 | 18 | 55 4 21 3 262
reaccion circular 50 48 | 21 | 54 | 45 4 12 4 3 241
reflejos 10 9 16 | 13 6 15 2 1 71
subestadios 9 24 14 10 4 12 2 1 76
VALOR J 48
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