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PREFACIO

El trabajo de tesis que aqui presento, se inscribe dentro del programa de

investigacion realizado en el laboratorio de Desarrollo Cognitivo del Posgrado de

Ia Facultad de Psicologia durante los Gltimos 15 afios.

Una de las lineas de este programa se enfoca a la evaluacién del aprendnzaje
universitario y particulariza la utilizacién de mo2elos computacicnales para diag-
nostlcar y atender estudiantes de riesgo. Esla linea recibid apoyo financierc de la

Direccién General de Asuntos de! Personal Académico de la UNAM y del Programa
de Apoyo a las Divisiones de Esludios de Posgrado (PADEP) de la mlsma

instltucién

Graclas alos recursos otorgados se ha ido fortaleciendo la infraestruclura del
laboratorio, con lo que se diversificaron las dreas de estudio y se incrementé su

capacidad técnica. El financiamiento ha permitido contar con tecnologfa-de punta.

a partir de la cual se han apoyado estudios neurocomputacionales del aprendizaje

a partir de lo lefdo, con dos vertientes independientes pero complementanas la -
investigaclén de la macroestructura del texto, desarrollada por Miguel Lépez O.y
la de la microestructura del texto, desarrollada por Sandra Castarieda F. El trabajo
de tesis que presento ha sido originado y apoyado dentro de este proyecto, |

La estructura del trabajo consta de cinco porciones principales:

1. una introduccién y contextualizacién general al marco de trabajo evaluativo -

del aprendlzaje en educacién superior, a la luz de cuatro problematicas centrales

que revisan las necesidades de; a) innovar la evaluacién educativa; b) atendera -

los problemas de ‘estructuracién de conoclmiento académico que presentan los

~ estudiantes universitarios; ¢) generar conocimlento sobre aprendizaje complejo,a .
. partir de modelos cognitivos, sustentados computacionalmente y d) la necesidad

de innovar las Implementaciones de la Inteligencia Anifcial en el campo.

| - “Enla revisi(m de estos puntos se realiza un anélisls critico de las deﬁcienclas o o
~ encontradas y se dlscuten algunas propuestas con la finalidad de presentar unj _

panorama Integrador de Ias Implicaciones instrucclonales que Ies subyacen

E 2. planteamiento de Ios objetivos del trabajo tanto de carécter bésico generar
. conocimiento en el 4rea de la estructuraclén del conocimiento a partirde lo lefdo; " 1 -
‘como de naturaleza aplicada generar un diagnostlcador computaclonal suslen-- R '
_ lado en tecnologia de punta : . _ L

: 3 un enmarcamiento de tres Iineas conductoras del lrabajo que revlsan Ios s E R ey
| avances teérico melodoléglcos realizados en’ias éreas de aprendizaje complejo Lol




y comprensién a partir de lo leido; en memoria de textos y leoria asociativa de
redes semanticas y en la aproximacién conexionista, en particular, de sus apor-
taclones a la investigacién simuiacional del aprendizaje. Conesta base se pretende
ofrecer una visidn actualizada de los avances en el campo de ia Psicologla
Cognitiva y una fundamentacién de fos componentes centrales del problema de
investigacion. .

4, se presenta la metodologlia que sustenta Ia investigacién y se exponen (0s
resultados. En esta porcién se describen, por separado, los dos métodos aplicados

" en el estudio: el experimental y el neurocomputacional o de redes neuronales. Al -
~Interior de cada método y persigulendo un propdsito integrador se describen los
- datos obtenidos los anélisis reallzados y los resultados correspondlenles |

5 en Ia parte final de! trabajo se discuten las impllcaciones teérico précticas 3

se seftalan limitaciones y se sugleren nuevos desarrollos para el avance de esta :
) Imponante llnea de investlgaclén | | -




ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO A PARTIR DE |
LO LEIDO. UN MARCO DE TRABAJO EVALUATIVO.

RESUMEN

El ometivo basico de la linea de investigacién, en la que se Inscribe este
estudio, ha sido generar conocimiento acerca de cémo es que los estudlan-
tes forman y transforman sus estructuras de conocimlentos a partir de |a . :
lectura de un texto escolar. En este estudlo, Interesé conocer como es que i
se dan tales cambios al nivel microestructural del procesamiento del texto. ‘
Para ello, se disefié y se puso a prueba un modelo hibrido (experimental y
neurocomputaclonal), capaz de evaluar cdmo es que las redes seménticas
naturales y las redes neuronales arificiales identifican y aprenden, respec-

tivamente, patrones de estructuracién del conocimiento.

- También se desarrollé una Innovaclén tecnoldgica, de alto poder predic-
tivo, para el diagnéstico de problemas en este campo. En el estudlo se
presenta |a relacionada con la evaluacién del componente microestructural,
relaclonado con la Fenamclén de definldores 'y de su acceso en contexto, -

ambos fundamentales para la coherencia local del texto. - S

Dado que una pretenslon del estudio fue remontar la calldad de los estudios
evaluatives estéticos, capaces de determinar solamente la magnitud del
conoclmlento correctamente comprendido por los estudlantes, pero [nca-
paces de estudiar dindmicamente el proceso gracias al cual se estructuran
en upa unidad, en el traba{o se conjuntaron dos metodologlas; una expetrl-
‘mental y. una neurocomputacional. Con ésto el. modelo permiti6: a) identi-
ficar y simular patrones iniciales de estructuracién del conocimiento,
gcnondos por grupos con diferente nivel de conocimientos previos,

) identificar 'y simular. _
‘a partir de la exposicion a la lectura del texto y ¢) generarun.
de patrones, capaz de _clas__i cer proble-

AP gy S i b

agnosticador, reconocedor d
mas en la estructuracién del conocimiento.

Con base en los datos generados por 40 estudiantes de educacién supetlor,
~ que previamente fueron seleccionados.y asignados aleatoriamente a las
-diversas condiciones de un disefio factorial de parcelas divididas, de 2x2, se -
obtuvleron diferencias significativas en la estructuracién del conodmiento .
que sobre los sels conceptos claves utilizados en la Investigacién realizaron
- los grupos experimentales (F = 2.20, p = .05, 5gl.). Los hallazgos mostraron ; _ . :
una fuerte Interaccién entre el conocimiento. previo de los lectores y la S o t
condiclén de haber leldo e! texto, particularmente en la riqueza de la red :
- semdntica (F = 44.15, p = .001, 1 Fl.). Dadas las diferencias en ejecucion,
- seidentificaron cuatro niveles emplficos de riesgo, a partir de los cuales, se
disefid y alimenté una red: neuronal artificial que al aprender y, posterior-
- mente, recordar los patrones de estructuracion de los diversos tipos de
~ estudiantes, est4 en capacidad de clasificar problemas en la estructuracién
del conocimiento. Para lograr |a red, se transformaron los datos a valores
binarios con los que se alimentd al neurocomputador simulado. Su arquitec-
tura Incluyé tres capas de elementos de procesamiento en una manera
“autoasociativa®, La estrategla de control usada tanto para el aprendizaje
- {convergencia = 0.01) como para el recuerdo, fue la retropropagacién del
error, Durante la etapa de recuerdo le fueron presentados a la red dos tipos
- de datos: los ya conocidos por la red y datos nuevos. En ambos casos la . -
- clasificacion correcta fue mayor al 85% de los ¢asos, por lo que se propone
. considerar-la red neuronal para la construccion de un.sistema experto
neurocomputacionalmente sustentado. - - e
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ABSTRACT

KNOWLEDGE STRUCTURING THROUGH READING: A FRAMEWORK
FOR EXPERIMENTAL AND NEUROCOMPUTATIONAL STUDIES.

This studr developed and tested a hybrid model (experimental and neuro-
computational) capable of evaluating how natural semantic networks and an
artificial neural net identify and learn, respectively, knowledge structuring
patterns, associated with ‘microstructural components of text processing:
word meaning_recognition and lexical access in context (basic objective of
theresearch), The study also developed atechnologicalinnovation with great
predictive power, for diagnosing problems of knowledge structuring at mi-
croestructural level in university students (applied objective of the study).

Since the intentlon was to Increase the quality of static evaluative studles,
two methodologles were joined: an experimental one and a neurocomputa-
tional one. In this way the model provided for the following:
a) ldentification and simulation of Initial patterns of knowledge structuring of
recall words, b) identification and simulation of

based on exposure to the reading of a text and c) diagnosis
of problems of knowledge structuring. : ' . ’ o

Based on data collected with 40 college students, who were randomly
selected and assigned to the different conditions, of a split-plot factorial

design with block treatment counfunding (2119. the results showed significant
5 _

differences In the performance of knowledge structuring which the four
experimental groups carried out on six.key concepts (F=2,20, p=.05, 59!.]_.
The results showed a strong Interaction between reader's previous know

adge and the condition of having read the text, parﬂcularIY n the values of
organization of the semantic network (F=44.15, p=.001, 1gl.). In thls manner
four levels of risk were Identified. As a resuit, the construction of an artificial

neural net was proposed, which, when leaming and then recalling the -

' Rattems of knowledge structure of the different tmes of risk students, would
ave the capacity of classifying and diagnosing different types of problems.
The data obtained in the experimental phase were trans

Included three Iayel_s of elements of processing in an "autoassoclative” way.,
The control strategy used for learning (convergence =0.01) as weli as for
~ recall was error backpro aﬁaﬂon; Dunn%the recall phase two types of data
- were presented to the net: those afready known to the network and new data,

In both cases there was a cotrect classification In more than 85% of the cases,

so that it is proposed to consider the neural net in the construction of a -

neurocomputationally supported expert system.

| ormed into binary
values wich were fed into the simulated neurocompuler.-. its architecture

ey o
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A) INTRODUCGION

En el ambito aplicado de la evaluacién del aprendizaje a nivel superior y en él '

de su entendimiento tedrico existen problemas que requieren de estudio y
propuestas novedosas, A manera de introduccion, a continuacién se discuten
cuatro de ellos, que son especiaimente relevantes para el planteamlento central
de esle trabajo. Estos son: .

a.1) las maneras deficientes de evaluar el aprendizaje complejo en las

~ instituclones de educacidn superior, por ejemplo, en la evaluaclén de la
formacién y desarrollo de las estructuras de conocimiento necesanas
“para la educacion unwersltana -

| ‘a.2) la insuficiente investigacion y atencu&n alos prob!emas del desarrollo o |
~académico de los estudiantes, derivados, particularmente de fallas en o

la estructuracion del conocimienlo

a. 3) la insensib!lldad e insuficiencia del paradigma cogn|l|vo, de carécter"

simbélico, el del Procesamiento Humano de Informacién, para explicar

los efectos del contexto y del contenido sobre Ios procesos asociados- B

al rendimiento untversltarlo Y ﬁnalmente. \

a. 4) la necesldad de mejorar las apllcaclones de Ia Intellgencia Artlficlal ._
particularmente de los sistemas expertos relacionados con la evaluacién
del aprendizaje universitarlo, en donde el proceso de estructuracién del
- conocimiento derivado de la lectura de materiales escolares resulta .

fundamental

A continuacién se desarrollan estos aspecto's paravd'esv'ta'c'ar sus !mpllcadlon'e's.' )

‘a.1) Sobre la necosldad de innovar las formas de la evaluacldn educa-' ERRE

. tiva en las Instltuclones do educaclén superlor.‘ L

En las universidades aun cuando se perslgue ol avance del conoclmlento, se\f e

- sabe muy poco de cémo es que éste se estructura, Tampoco se ha tenldo partlcular
_Interés por desarrol!ar la mejor manera para evaluario ~ | -

©En Ios centros educatlvos det pais atnen Ia UNAM. la funcién de la evaluacténj‘ o
~ha sido limitada a aspectos administrativos, de "acreditacién” 6 caliﬂcacién del
conocimiento, soslaydndose su funcién principal: la de retroallmentar el proceso ALY

- de enseﬁanza- aprendlzaje como instrumento de aprendlzaje




Esta concepcidn administrativa de la evaluacidn ha propiclado que los miles de
estudiantes que fracasan dificlimente encuentren actividades educativas compen-
satorias que les permitan avanzar en el conocimlento. Dado que, fundamental-
mente, se desconoce qué es lo que han aprendido y mucho mas cuales son las
habllldades cognhoscitivas reales que les permitan aprender, recordar y resoiver
problemas. |

La solucién a la sltuacidn anterior no es fécil. La evidencla disponible suglere que.
tanto la enserianza como el aprendizaje de una estructuracién adecuada del
* conocimiento adquirido en los libros y en los salones de clase, a nivel de Ia
educacién superior, compromete una gran variedad de procesos psicoldgicos

complejos, Asi lo han mostrado, particularmente, aquellas investigaciones re-

lacionadas con el estudio de la interacclén entre las estructuras conceptuales de

los diversos dominios de contenido (fisica, quimica, mateméticas, entre otras
muchas disciplinas formales) y la estructura cognitiva del estudlante (Anderson |

1983, Castafieda y Lopez, 1988a; Kintsch, 1988,, entre otros)

 En estas invesllgaclones se-ha mostrado cémo ambas estructuras las de
contenido y las cognitivas, forman un todo, Es declr, interactian para constituir

una estructura de conocimiento que interrelaciona elementos de ambas organi-
zaciones (la de! material y la del aprendiz), con el objeto de apoyar el proceso de
integracién de la informaciény con ello el aprendlzaje Ia comprenslﬂn y el recuerdo

~de lo aprendido.

" En la década de los ochentas se demostré que ambas estructuras requleren'
ser cons|deradas en el aprendizaje de las clenclas (Marton, 1981; Helm y Novak,
1983; Castafleda y Lopez, op. cit; Castafieda. Gémez y. Ramirez, 1988). A

~ diferencia de lo que anteriormente se creia (por ejemplo, Inhelder y Plaget, 1955)

“con relacién al camblo conceptual, donde éste era visto como modificacién en las
estructuras légicas generales cuyo desarrollo "per se" permltla nlveles més com- |
o ple]os de pensamiento cientifico. . | . o

Al considerar el cambio de naluraleza general Ias estructuras formales del

| pensamlento fueron percibidas como Independientes de los efectos de contenidos, D

~ y contextos especificos. Lo que de acuerdo a nuestras experiencias ha facilltado.‘; B
sinlugara dudas, la aparicién de errores y sesgos en |la evaluacién de los procesos -~ -
de alto nivel en Ios salones de clases universitarios. Por ejemplo se ha creldo que. o
- a panlr del resilltado en una prueba clinica plagetiana, o de cualquler otra prueba -

~ de habilidades cognitivas generales, es predecible la ejecucién en la’ soluclénde

| problemas, en areas de contenldo especmco v. gr. en la fislca, sin conslderar el .
‘nivel de domlnlo en los algodtmos requendos para resolver por e]emplo una,' o

o ecuaclén

10
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En la actualidad, tal estado de cosas ha cambiado y se han aportado evidenclas
de que la estructura formal del pensamiento no explica todas sus actividades
(Osborne y Freyberg, 1985) Aun cuando se considera que dicha estructura formal
es una condicién necesaria, resulta insuficiente. La evidencia plantea considerar
que, en el aprendizaje y en su evaluacién, también juegan papeles protagénicos
el contenido de lo que se aprende, la congruencia entre el contexto en el que
se adquiere y en el que se evalta lo que se aprendid, el propdsito que subyace
a la ejecucion, y sobre todo, la interacclén de todos estos elementos con las
caracteristicas de! mismo aprendiz, partlcularmente, con sus conocimientos
prevlos. Por ello, existe un Interés especial en construir modelos de evaluacién e

intervencidn sensibles a la "situacién del aprendizaje”, como un elemento integra-

dor de esas varlables

Dado esta planteam:ento avanzar el conocimiento en el campo de la avaluac:lén

constituye, hoy dia, uno de los tdpicos de mayor interés para los psicélogos. Nos -
ha sido y continGa slendo necesario desarrollar formas evaluativas que nos
- permitan conocer, no s6lo cuantitativa sino también cualitativamente, cémo adquirl-

mos conceptos, como los interrelacionamos, cémo los modificamos, cémo los
~ estructuramos y cdmo hacemos uso de ellos. Todo esto, bajo la conslderaclén de

-que existen también diversos tipos de contenidos, de propdsitos y de situaciones, -
‘derivadas del contexto y de las tareas en los que se evalua el aprandtza]a lo qua |

plantaa demandas dlferanclales segun su complejldad

La naturalaza de los procesos que acompaﬁan al aprendizaje esludiantll plantea
a los Invesligadores y evaluadores ratos multiples deﬁvados de o |

' a) Ia mlsma naturaleza compleja dal aprendlzaje que lo haca dlﬂcil de
defnlry medlr ' . R y

' b) el estado de! conoclmlento general acercade la arqultectura del slslema |
~_cognitivo en el que se dan Ios procesos cognltlvos qua acompaﬁan al-

' aprandlza]a,‘ ‘

~ . ¢c)la dmcultad para obsarvarios dlrectamente y para ava!uarlos adecuada-
" “mente, dado que su naturaleza es continua y que ha sido, mas bien por. -
* razones de la instrumentacién, que han tenido que ser evaluados en
" unidades discretas de tiempo, ‘hecho qua de alguna manera ha IIevado |

i a mediciones de tipo estético v

B d) ala Innagabla varladad y axtenslén de tlpos diversos de aprendizaja a
losi que se asocian metas proplas cﬁterlosaspeclrcosainstrumentaclén‘ T
dlvarsa y para Ios cuélas no sabemos en toda'su extenslén y a clancia IR




clerta, cuales son las mejores maneras de abordarios.

Para responder a estos retos, los psicélogos hemos utilizado desarrollos
tedricos y metoddlogicos variados, entre eilos, el psicométrico. Pero alin cuando
tal enfoque tlene una larga y productiva historia, existe un creciente interés por
enriquecerlo, gracias a la inclusién de elementos que permitan {a explicacién de
cuéles son los procesos, estructuras y estrateglas cognitivos que lntervienen
en la solucién a una pregunta dada.

Esta nueva tendencia busca superar errores evaluativos generados por la

suposicién de que un estudiante ha aprendido algo cuando logra una calificacién
satisfactoria en una prueba, sin conslderar silos conocimientos adquiridos han sido
estructurados e integrados coherentemente a su base general de conocimlen-
tos.

“Dada esta condiclén el error evaluativo S@ genera por una sobreestimacién del

conocimiento que se cree tienen los estudiantes, quienes con respuestas correctas
debidas al azar o derivadas de conocimientos sélamente sintacticos, disfrazan una

pobre y deficiente estructuracién del conocimiento. De esta manera, los errores |
evaluativos se cometen por problemas en la validez del contenido, al mostrarse

Incapacidad para explicar cuéles son los componentes cognitivos especmcos
que Intervinieron en la solucién de los reactivos en la prueba; particularmente en
saber cuales de ellos son los responsables de los aciertos y cuéles de los | errores

| Estos entre otros problemas, han sido sevaramenle combatidos por una nueva

aproximacién teérica cuyo fundamento basico estriba en el andlisis cognitivo de-

tareas. Con base en ella, la Psicologla Instruccional modema ha hecho aportacio-
nes a la construccién de pruebas. Basicamente, ha permitido la explicacién de las

variables cognoscitivas que determinan las respuestas a reactivos cuya complejl- o

dad varfa. Gracias a su Influencia se ha generado una potente "pslcomotda
cognltlvu" (Embrelson 1985) | |

Embretson postula que la pslcometria cognitlva plantea la particlpaclén articu- |

lada de las herramientas tedrico-metodoldgicas de la psicologia cognitiva experi-

mental, por.un lado y las de la Clencla cognitiva, por el otro, como fuentes de
conoclmlentos sélidos sobre la cognicién. humana. Sin embargo. este enfoque
‘presenta dos problemas, Primero, se encuentra atin en sus inicios, y més blen ha

- enfatizado e} estudio de los procesos. subyacentes a las pruebas verbales con
- ‘énfasis en los componentes sintacticos y lexicales aislados, pero su intervencién

es Insuficiente en procesos complejos relacionados con el aprendizaje estudianti,

- como por ejemplo, en el estudio de la comprensién de textos instruccionales. Y
segundo, porque contempla exclusivamente, la metodologla cognitiva experimen-
tal de los aﬂos setentas y princlplos de los ochentas denvada de una concepcién 3
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racionalista de lo cognitivo, misma que ha mostrado insenstbilidad para capturar
el efecto del contexto en el estudio de los principlos generales, y que ha
desaprovechado las ventajas de metodologlias més recientes, como son las de la
aproximacién conexionista. :

Las metodologias conexionistas son capaces de detectar los efectos no nada
mas del contexto de ocurrencia, sino también, los efectos dei contenido, Por
ejemplo, han mostrado que en la medida en la que se asocie un patron "A", que
se encuentre en la entrada de la informacién, con otro patrén "B" que se encuentre
en la salida de la informacién, sera posible, que toda vez que se active el patrén
"A" en la entrada de la informacién aparezca el patron "B" en la salida de la
informacidn, aln en presencia de una porclén del patrén "A" o algo similar al patrén

"A". En otras palabras, parte dei’ patrén es suficiente clave para activar la informa-.

cién en el mismo estado, tal como si el patrdn general fuera presentado. Es decir,
muestran capacidad para actuar como "memorias de contenidos”, (Hinton y
Anderson, 1981). Esta propledad hace particularmente interesantes a estas meto-
dologias como recursos evaluativos, en términos de reconocer patrones previa-
- mente aprendidos. . |

Por otra parte, uno de los desarrollos mas importantes de la psicometrla
cognitiva ha sido la creaclén de la "Evaluacién Adaptativa" (Lidz, 1987), en ia que
~ las pruebas ya no se diseilan con un caracter fijo para todas las personas. Por el

contrario, los reactivos se seleccionan de un gran banco, a partir de la informacién |

Inicial que se obtuvo mediante el nivel de habilidad. La Implementaclén de este tipo

de evaluacién, aunada a la ayuda que presta una microcomputadora y a la -

utilizacién de modelos de "tendencias latentes” ha enriquecldo la capacidad
evaluativa de los mstmmentosyprocedimlentos | | , 3

Pero ya pesar dequela psicometrla cognitiva utiliza profusamente Ias ventajas'_

~ que le brindan los avances en la evaluacién electrénica y eventuaimente las de las

~ herramientas de la Inteligencla Artificlal convencional (como son los diagnosti-‘
- cadores Intellgentes apoyados en sistemas expertos), es muy poco frecuente e

- incluso verdaderamente excepclonal, el que-utilice las nuevas herramlentas deri-
vadas dela aproximacién conexlonlsta v

EI paradigma conexionlsta (Rumelhan 19893) paradlgma emergente en cog-;, o
‘nicién, ha mostrado capacidad: para explicar diversos procesos cognitives, in-
cluyendo el aprendizaje. El ‘olvido que ha tenldo la psicometria cognitiva con
relacién a incorporar herramientas Gtiles para la medicién del aprendlza]e se ha
realizado a pesar de la capacidad innegable que tienen las herramientas conex-__-.- ‘
_lonistas de simular el aprendizaje y por ende de Identificar propiedades emergen-_ o

" fes, cuya evaluacién no ha sido imaginada por el mlsmo Investigador
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Mas bien, lo gue ha sucedido hasta la fecha, es que se han utilizado evaluadores
automatizados (incluyendo sistemas expertos) que determinan "a priori" fa estruc-
tura y las caracteristicas de lo que require ser evaluado y se ha ignorado o
desdefiado la capacidad de los modelos no aprioristicos, como |os conexionistas
referidos antes, para descubrir nuevas propiedades, mediante mecanismos de

-aprendizaje por similaridad como son los de reconocimientos de patrones.

Tratando de dar respuestas a esta problematica, en nuestra linea de investi-
gaclén, hemos disefiado un modelo cualitativo que combina avancas tedrico-me-
" todolégicos de dos de las aproximaciones cognitivas contemporéneas maés
dindmicas y ricas en el estudio de los procesos complejos: la del Procesamiento
Humano de Informacién (PHI), conocida también coma "aproximacién simbélica"
(dado que sus componentes esenciales son los simbolos y las reglas para
manejarios, Pylyshyn, 1989), y la del Procesamiento Paralelamente Distribuido
(PDP), conocida también como "aproximacién conexionista o subsimbélica” (dado
que se interesa mas en la estructura del simbolo, es decir, en Ios patrones de

interrelaclén que se establecen entre los diferentes conceptos, que en el simbolo
mismo, como podrfa ser, el haber logrado una representaclén de un objeto

determinado Rumelhart op. clt)

De esta manera, lo que se. Intenta es doble: en primer lugar, superar el olvido
cognoscltivista que sobre el aprendizaje ha tenido la corriente simbélica o de PHI,
“suplementéndola con la potencla que en este aspecto tiene la aproximaclén

‘conexionista o de PDP, y en segundo lugar, utilizar los avances en el entendimiento
que sobre fa representacién y estructuracién del conocimiento, y otros procesos -
cognitivos, asoclados al aprendizaje, se tiene en PHI. Asl, a la luz de un modeio
hibrido estamos en mejor posiclén para estudiar aspectos complejos de la cog-
‘nicién. La investigacién que se presenta en esta tesis muestra, claramente, algunas

de las posibllidades de interacclén en el campo de la evaluaclén del aprendlza]e y

enel da la intehgencna anlfc!al no convenclonal

Ahora blen, para |ograr la evaluaclén de los diversos procesos y habilidades-

“cognitivos, en el modelo se establece un andllsis recursivo de las tareas impli-

cadas, andlisis que descompone en componentes de ejecucién cada vez més; -

' slmples una tarea delermlnada

- Enesta descomposlcién por ejemplo enla comprensién de textos, se toman en
| cuenta dos componentes: la micro y la macroestructura del texto, La microestruc- - -

~ tura, a su vez, es descompuesta en elementos como el reconocimiento del
signlﬂcado de las palabras y el de su acceso en contexto, dado que se asumen

‘que éstos apoyan la construccién de Ja coherencla jocal de una porcidn especlﬂca“ ,
. deltexto. Se procede de la misma manera para el caso de la macroestructura; se
o ,_:'_descompone en elementos que apoyan Ia lntegraclén de la infonnaclén y laf_
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creacion del esquema que da cuenta del texto compieto.

Esto se hace para facllitar una aproximacion de construcclén por bloques, enla
que la secuencla evaluativa favorezca la revision de fallas, y este en capacidad de
dar, si es necesario, la instruccién correspondiente, en los diversos niveles de
complejldad: desde los méas simples hasta.los mé&s complejos, dentro de un
contexto planeado, sistematico, dindmico e interactivo de evaluacién e instruccién
(Castafieda, 1981a, Castaileda, 1982; Castafieda y Lopez, 1990a; Alvarez, Cas-
tafleda, Lopez, Gandara, Ramos, Bafiuelos, Ordufia y Pineda, 1992)

El modelo general de evaluacién esta constituido por una taxonomia tridimen-
sional que incluye tres vectores que han mostrado afectar el nivel de la ejecucion
- en el aprendizaje estudiantil. Estos son:

1) el del contexto de prueba, que incluye, al menos, dos nlveles de
~ dificultad en la recuperacion de lo aprendido: el facil, asociado al contexto
de reconocimiento, contexto en el que Ia evaluaclén misma otorga al
estudiante indiclos de recuperacién, como sucede con los distractores y

~ la respuesta correcta en las pruebas de opcién muitiple, y en’ el que se

evalia la capacidad de seleccionar, de entre varias, la respuesta

correcta, Esta evaluacién asume mecanismos de memoria a los que
subyace un simple proceso de comparacion de la respuesta correctaa

una hue||a almacenada en memoria

Por otro lado, el contexto de recuperacién glﬁcl s el conlexto de.
recuerdo. En él no se le dan al estudiante indicadores de recuperacién,

- sino que mads bien se espera que sea él mismo el que los genere como‘
~_ sucede en las pruebas de ensayo corto. - : |

Los mecanismos que subyacen al recuerdo plantean un nlvel de
construccion de la respuesta en los que se incluyen procesos de cate- -

~ gorizacién, razonamiento y solucién de problemas, entre otros. Plantear
estos dos contextos en nuestro modelo de evaluaclén tiene como

objetivo identificar efectos diferenciales posibles sobre la ejecucién

académica, denvados de los procesos pslcolbgicos subyacentes (Cas-
tafileda, Gémez y Ramirez, 1988); efeclos que de alguna manera
" mapean los contextos de prueba posibles en un salén de clases (opcién

| multlple completamiento, ensayo cono y respuesta breve, entre olros)

2) el segundo vector es el dela dlﬂcnlud del contonldo a evalulr. que' |
- Incluye, al menos, tres niveles de dificultad del contenido: el nivel mas
- concreto, glng_lgg_nggnga representando el conocimiento factual, elmés L

- sencitlo (conocimlento gracias al cual se puede dar reSpuesta a pregun-

tas del tipo: quién y cuéndo se dascubné Amérlca). el segundo nlvel de o




dificultad, el de los conceptos y principios, representando el cono-
cimiento conceptual, de mayor nivel de dificuitad dado que requiere del
establecimiento de relaciones entre los conceptos, la formacién de
esquemasy la elaboracion de inferencias, entre otras actividades Impor-
tantes (por ejemplo, la "densidad" es un principio compuesto por varios
conceptos, entre otros, masa por unidad de volumen de un cuerpo) y,
finalmente el tercer nivel, el procedimental, el de mayor complejidad,
representando la aplicacion de los procedimientos requeridos para el
reconocimiento de_patrones (que pueden ser patrones perceptuales,
motores, conceptuales, etc.) y representando también procedimientos
para larealizacién de secuencia de acciones, como pueden ser: despejar |
una ecuacion, jugar tenis o blen aprender una segunda lengua, entre f
otros. (Castaﬁeda Lopez y Romero, 1987, Castafieda, Ldpez, Orduﬁa L
Pineda y Ramos, 1992).

3) el tercer vector es el de la complejidad de Ios procesos subyacentes
a la eJecucion, como son: los de discriminacion (simple y muiltiple), la
categorizacidn conceptual (horizontal y vertical), la integracién del cono-
cimiento en estructuras micro y macro, los procesos de solucién de
problema‘s (de baja y aita complejidad), entre otros, que el alumno debe
operar para alcanzar un determinado nivel de ejecuctén (Castaﬁeda Y
Lépez 1990b, Castarfieda, 1992),

Dados estos tres vectores, es posible hacer comblnaclones entre los contextos S
de prueba, la dificultad del contenido y los procesos que se inducen o imponen, a
partir de las tareas y de las instrucciones generativas. Asl podemos medirsélo . | |
~ hechos, en contextos de prueba basicamente por reconocimiento, e induciende -~ -~ -
meras discriminaclones, lo que estarfa hablando de una evaluacién sencilla del - |
aprendizaje. O por el contrario se puede construlr una evaluacién que sélo
considere procedimientas, en un-contexto de recuerdo, en tareas de solucién de
problemas complejos. Como podré verse, unay otra evaluacién difieren sustan-
claimente. El modelo es Gtll, tamblén, como un marco de’ trabajo graclas al cual
se puede evaluarsi la prueba es de un nivel facil, intermedio o dificil, identificando
~ sus debilidades'y prescribaendo dénde 56 encuentra la falla En Ia slgulente péglna :
| aparece el modelo. | | . )
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Modelo tridimensional de evaluacion
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FIGURA No. |

El modelo de la figura No. 1 tiene la capacldad de "mapear‘l el contenldo del |

“aprendizaje. Veamos un ejemplo: en un curso de fisica introductoria, se pueden
considerar las diversas categorias de conacimiento (hechos, conceptos, prlncipios

y procedimientos), para cada uno de los contextos de recuperaclén y para cada

uno de los pracesos cognitivos subyacentas a la ejecucién, asumiendo que cada

celdilla del madelo, representa oportunidades de evaluacion, independlentes unas |

de otras y en las que se combinan los tres vectores

AsI se puede evaiuar e conoclmlento factual de mezclar gasollna con agua. '
~ para determinar que la primera flota en fa segunda, en un contexto de recono-
~ cimiento, via un reactivo con opclones muiltiples, en una tarea de discriminacién
sencilla, por ejemplo: a) el agua flota en la gasolina, b)la gasolina flota en el agua |
-y c) ambas fiotan. O bien, evaluar el mismo hecho en un contexto de recuerdo en R
- el que el mismo estudlante tiene que construlir los indicadores de recuperaclén a
 partir de tener que dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con el proceso .
de solucion de problemas. Por ejemplo, ante la pregunta e,qué sucede cuando

mezclamos aguay aceite?, el estudiante tendré que buscar en sumemoria aquelios

- conocimientos que lo apoyenenla identificacién de las propledades caracteristicas
“de cada una da ellas para poder establecer la relacién en cuanto a su densldad o

o También se puede evaluar el conocimiento de un’ princlplo como ol def o -
- "densidad" apadlrdel planteamiento de un problema en un contexto de recuardo el

" un troza de aluminio de 10 cm de volumen tiene una masa de 27 gr" g,Cuél__

as su densldad?

donde o
D‘=i.'§’-.-‘.-. = 27.3- = 2 7 gr/c.m
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O bien, presentar el mismo problema en un contexto de reconocimiento, en el
que la respuesta correcta aparece entre las opciones del reactivo:

a) 3.8 b) 2.7 c).27

El modelo cualitativo de evaluacién se apoya en un modelo computacional, capaz
de evaluar y dar instruccion remedial. El modelo computacional tiene la posibilidad
de representar el estado actual del conocimiento del aprendiz en un espacio

tridimensional cartesiano en donde queda representado el estado presente de
" conocimientos y habilidades de cada estudiante, por medio de una trayectoria
especifica. En la figura No. 1 se muestran tres trayectorias: la novata, la experta y
una instruccional.

~ Cuando el estudiante termina la sesion, |a trayectoria resultante da la base para

determinar la primera celda a ser presentada en la sigulente sesién y da el patrén
del estudiante en cuanto a sus avances. La prueba y el entrenamiento ascciado a
ella se aplican reiteradamente hasta que se modela la trayectoria deseada, la

experta. En este modelo se parie de una trayectoria "novata” para modelar una

- trayectoria "expena" previa evaluacién sistemética

El proceso de enseﬁanza que acompaﬁa a esta evaluacién se apoya medlante
"apuntadores" (electrdnicos) dirigidos a determlnadas pantallas lnstrucclonales
presentadas al Iniclo de cada ce|d|IIa

En. términos generales se puede decir que esta Implementaclén provee de

 oportunidades de evaluacion, 'de préctica aproplada y de aprendizaje oportuno, con

~ mlltiples grados y sobre todo con un aireglo jerarquizado de evaluadores, tanto =
de conocimientos como de habilidades, que. nos permiten ofrecerles a los
estudiantes entradas a micromundos debldamente organizados y c;ompletos Yy

sobre todo semejantes al mundo lns!rucclonal del salén de clases

Junto con la creacién de modelos cualitativos como el descrlto en esta Ilnea

o dé Investigaclén. hemos construido y probado Instrumentos evaluativos en apoyo =
al aprendizaje estudiantil. Unos apoyados en lapiz y papel y ofros en las ventajas

que nos brinda la microcomputadora. Un ejemplo de estos lltimos es el Sistema

- de Investigacién, Evaluacién y Tutorla Escolar, abreviado "SIETE" (Castaﬂeda Y
" Lépez, 1992), del -que forma parte Ia Implementaclén neurocomputacional de-

sarrollada en esta tesis

€ entoque subyacente ala construcclén del SIETE lnvolucré apllcaciones de :
- '.Ia Intellgencla Artificial y de los avances de la Ciencia Cognitiva a la Instruccién,

Los productos del sistema aportan: a) una metodologia (experimental y simu-

iacional) capaz de dar respuesta a cuestlones sobre Ia naturaleza del aprendlzaje.__ |
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complejo y sobre los procesos cognitivos asociados a él; b) una innovacién
tecnoldgica Util para la evaluacién, el diagndstico y el entrenamiento en habilidades
cognitivas de estudio y en el desarrollo de conocimiento dependientes de con-

tenido, como el de fisica introductoria descrito lineas arriba, y c) la creacion de un

mlcrolaboratorio en espaiiol, Ulil para la investigacién de procesos psicolégicos
compiejos como son el lenguaje, el pensamiento, la comprenslén la atencién, la
motivacién y la soluclén de problemas

El sistema "SIETE" esta integrado por médulos que realizan funciones especifi-
cas y que interactuan apoyandose para el diagndstico y la intervencién Instruc-
cional. En la figura No. 2 se ve su estructura.

SISTENA DE NVESTIGACON, EVALUACION Y TUTORUA ESCOLAR
(SAL.TE)

Wddulo B
. Mo | ene [vobocido del
ASCSOR . Detenpedlo
- Lvalo .
atiralegioy

de aprendizaie T ) MURD= :
. ]~ — . -

o N . A\
. aldhororide dngialice,
Don I bnatruccidn o0 } Bt "_’ Sirantinal iy ]

- habidadey cognilivey |
¥ o conockwenis
vowcifico

| Evoia potrones e astruciuracida -
‘dal conocimiento o nivel de mkro _
¥y motro eslruchrp del feslo ... | .

FIGURA No 2

| Sus funciones son (1) reglstrar Ios antecedentes personales y evaluar las =
estrateglas de aprendizaje del estudiante (Lopez y Castafieda, 1990); (2) medirel
nivel de habilidades cognoscitivas de estudio (en tareas de comprensién de textos, -~ |
- de estructuracién del conocimiento y de produccién 'y comprensidn lingdisticas
(Castafieda, Lépez y Ramos; 1990); (3) evaluar, también, los componentes de = - |
~ -personalidad como eslilos cognitivos (Witkin, Moore, Goodenough y Cox; 1977, =
" _Goodenough, 1978 y-Mayer, 1987), motivacionales relacionados con autoestima’

~ {Boekaerts, 1991), motivacién de logro (Atklnsony Feather, 1966) expectatlvas y.

DR locus de contro! del éxito y del fracaso escolar (Weiner, 1980), (4) expresar
 resultados can Indicadores del grado de riesgo que presenta un estudiante dado;
- :_(5) prescrlbir Ia intervenclén necesaria, da acuerdo al. dlagnéstlco (6) ofrecer el~ .
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tutoreo prascrito y finalmente, (7) ayudar al usuario a realizar investigacién (dadas
sus capacidades de presentacién de estimulos y de registro y callﬁcacién de
respuestas) en el campo del aprendizaje estudiantil.

En la construccidn del sistema "SIETE", se considerd fundamental minimizar los
problemas de validez que aparecen cuando se quiere medir el aprendizaje, dada
la variedad de tipos o niveles que complican la evaluacién, Para ello, se planed
una conjugacion apropiada de tareas, criterios e instrumentacién, en la que maés
que producir exdmenes rigurosos, las evaluaclones fueran multifacéticas y
* construldas con base en argumentos derivados de la integracién de grupos
multiples de evidencias, al igual de como lo hacen los médicos expertos al
establecer un diagnést!co

La implementacién de este sistema, via computadora, enriquecié nuestra capaci-
dad evaluativa, basicamente al apoyar la construccion de un modelo que toma en

cuenta lo que el estudiante sabe y en o que se equivoca, para de ahi prescribiria -

actividad remedial necesaria. Con base en é! se puede diagnosticar a un estudiante

0 a un grupo de estudiantes si el sistema es implementado en red, como también:

se puede determinar que instruccion darle y cdmo dérsela, atendlendo a su nivel
de conocimientos, sus lagunas, y sus dificultades para el manejo del conocimiento
adqulrido Actualmente se encuentra en estudlo su posibie comerclallzacién

Sin embargo en la construcclén de "SIETE" también s tuvo en cuenta la
necesldad de contar con instrumentos capaces de evaluar el nivel de estructuracién -

de conocimientos de los estudiantes. Este proceso es considerado fundamental
~ para la vida académica. Una de las diferencias principales entre novatos y expertos

estriba precisamente en la manera en la que los expertos organizan su base
~ general de conocimientos sobre el mundo y sobre el tépico particular en cuestién

y como es que en su ejecucion habllidosa manejan las estrategias cognmvas para
procesar la Informaclén .

.La lnvestigaclén expenmental a todo lo largo de nuestra linea de investigaclén

- fue marcando reiteradamente que éste era un componente esercial en la ejecucién
académica de estudiantes de educacién superior, Pero ¢cémo abordar la comple-

jidad del estudio de! proceso de estructuraclén del conocimiento, tratando de

~ superar técnicas poco sensibles al contenido y al contexto, como lo han sidolas
 técnicas convenclonales usadas porla psicologla cognitiva da los afios anteriores?
L Qué aproximacion nos permitiria, de' manera no- aprioristica, sino més: bien -
“dindmica y con gran validez ecoléglca el ldentlﬂcar los patrones de- estructuracién-

- del conocimianto dependlentes de los. diversos tipos de estudiantes?

La aproxlmaclén del procesamiento paralelamente distrlbuldo (PDP) nos ofrecié -

':en este punto pamcular, una opclén por damés atil.
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Como ya se seflald, una ventaja del PDP es la del aprendizaje a partir de
ejemplos, en los que se le presentan todos los posibles patrones al sistema y éste
los aprende. Esto es, puede aprender los patrones de respuestas generadas por
estudiantes expertos, tanto como los patrones derivados de estudiantes novatos.
Asi, en la construccién de un evaluador sensible al contexto y al contenido, es
posible contar con tal aprendizaje.

Este aprendlzaje utilizaria iInformacién emplrica derivada de datos generados
por los mismos estudiantes. Tales amreglos servirlan como una btase de cono-
cimientos para que la red neuronal simulada extrajera informacidn clasificatoria de
los datos de los estudiantes, aprendida por ella misma. De esta manera, la
implementacién de un dlagnosticador del nivel de estructuracién del conocimiento
faclilitaria contar con un instrumento mas sensible y con mayor validez empfrica,
dado que se basarfa en modelos aprendidos por la red, a partir de cientos de
instancias de respuestas delos mismos estudiantes y no por modelos formulados
| apnoris\icamente por el investigador | |

La red neuronal simulada desarrollada en esta tesls incorporé componentes
como los descritos arriba, 10 que hizo posible evaluar el nivel de estructuracion del
conocimiento en cualro tipos de estudlantes. La red capturd las situaciones
diferenciales de cada grupo generado experimentalmente y aprendi6 sus patrones
particulares de estructurar componentes microestructurales (es declr, de coheren-
cia local) de un texto dado. Gracias a que aprendié tales patrones y a su capacidad

para recordarios, es que la red puede reconocer patrones de estudlantes de alto, -
mediano y bajo riesgo, razén que ha permito su incorporacién como un elemento
diagnéstico, en la evaluacién que hace el sistema SIETE. Paralelamente, en otra -

investigacidn, se desarrolié otra red (L6pez, Castaieda, Pineda y Ordufta, 1992)

que puso a prueba |a efectividad de las redes neuronales para evaluar aspectos "

| relaclonados con la macroestructura (coherenda global) del texto

E producto de este traba]o de tesls ofrece un modelo de evaluacldn allernatlvo
que permite considerar componentes simbélicos (seménticos) y subsimbdlicos (de
estructura) de la comprensién del texto, en el nivel microestructural (de coherencia
local) de! significado del texto. Sus bases se hallan cimentadas en el cuerpo de

- investigacién sobre memorla seméntica, comprenslén de textos y sobre conexio- '_ﬁ;_ i
nismo, temas que seré&n desarrollados en el marco teénco de este trabajo en Ios SR

N apanados correspondlentes

a 2) SObto Ios problemas de estructuracldn del conoclmlento que
‘ prosentan los estudlantes unlversltarlos. |

- Conslderamos que ‘la instrucclén puede ser conceptualizada de manera'__ -
_general como la comunlcacién de una estructura da contenldo por parte de una-
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fuente (ya sea un texto o una clase), a la estructura cognitiva de otra fuente (el
estudiante). Ya se hablia dicho que ambas interacttan y requieren formar un todo
para apoyar el aprendizaje académico.

Ahora bien, mientras que la estructura de contenido se refiere espacifi-
camente a la red de hechos interrelacionados en un material instruccional, la cual
se comunica por medio de libros, articulos, manuales, exposiciones verbales,
pictéricas, etc., la estructura cognitiva es un constructo hipotético referente a la

interrelacion de conceptos en la memoria de los individuos, sean estos maestros-

~ 0 estudiantes. Tal estructura depende, entonces, de las habilidades de aprendizaje,
proplas del estudiante, como de la facifltacién o limitacién dada por las aptitudes
docentes del profesor y/o por |la naturaleza de las tareas y los materiales instruc—
cionales en el proceso de enseﬁanza

Con base en lo anterior, es posible afrmar que uno de los objetwos princrpales'

de la instruccién es comunicar a los estudiantes una representacion precisa de la
estructura de contenido respecto de una materia, de tal forma que modifique su

conocimiento previo y apoye la comprensién y el recuerdo postenor de Ia Informa-
cién nueva | | -

Es precisamente en este amblto del aprendlzaje verbal en el que el estudlo de

- la lectura ocupa un papel preponderante, debldo principaimente a que una parte
muy importante de la educacién, de la cultura y del conocimiento general delas

personas, es adquirido, modircado y perfecclonado medlante Ia ]ggn,u;a de mata-
_riales diversos | | S

~Aun nivel muy general, |a tarea del Iector que comprende lo que Iee, puede ser' _‘ g

-considerada como la construccién de la representacién mental de la informacién

provista por el texto que es lntegrada dentro de su conocimiento creenclas, =
valores y metas, Se asume que la representacién consiste en conceptos y

proposiciones que forman una red interrelacionada, en la que lo relaclonado,
depende, en parte, de las propledades del texto a ser comprendido y en parte de

las relaciones asociativas y seménticas entre conceptos y propostctones que eslén

en la memorla de Iargo alcance del Iector

, En este momento cabe preguntarnos (,qué tlpos de problemas de estruc- R
turacién aparecen durante la adquisicién de conoclmientos nuevos a través de Ia P

Iectura en et aprendizaje académlco?

- Nosotros ‘como resultado de Ias apllcaciones de nuestros instrumentos a
diversas muestras de estudiantes de educacién media y superior tanto en la-
Universidad Naclonal Auténoma de México, como en otras instituclones de educa- -~

cién pub!lcas y privadas durante més de15 aﬁos hemos podldo tdentlﬂcar de una_ N
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manera bastante precisa, algunos de los problemas mas frecuentes en el aprendi-
zaje derivado de la lectura de textos instruccionales, graclas a que las herramien-
tas que utilizamos estan orientadas a la evaluaclén cognitiva de las conductas de
estudlo y por otra parte, a que dichas herramlentas tienen un buen nivel de validez
y confiabilidad. Los problemas que mediante las herramientas antes mencionadas
hemos encontrado , son, entre otros, los siguientes:

Una sensible dificultad para abstraer la idea principal, el propdsito, y las ideas
de soporte de la informacion proviniente del texto (Castafieda , 1981a,
Castafieda y Lopez, 1988a, Castaiieda y Lépez, 1989), debido a una cierta
dependencia de lo impreso, de lo proplamente perceptual, mas que de lo
conceptual (Witkin y cols. op. cit). Dependencia, que al parecer, determina
que los estudiantes de mayor riesgo fijen su atencién y dediquen mayor

-esfuerzo cognitivo a- componentes tipogréaficos o bien a componentes
~ conceptuales mas bien superficiales, desculdando ia articulacion e inte- .

graclén entre los conceptos y fallando no nada mas en la estructuracién de!

conocimiento sino también en su construccién simbdilca (Castarieda, Lépez .

y Espinoza, 1987.; Castaileda, Gémez y Ramirez, op. clt),

Esta Ineficlente estructuracién del conocimiento adquirido a partir del texto |
produce la inclusién de pocos conceptos y relaciones entre conceptos,
hecho que ademds favorece el mantenerios alslados. Esto genera el re-

cuerdo de detalles, a veces irrelevantes, mas que el recuerdo de lo esencial.

Los datos de nuestra investigacién indican que en estos casos existen
tambien, de manera general, problemas en las estrategias de elaboracién

lingtistica (Castaieda, L.épez, Gdmez, Cabrera y Orozco, 1989), sobre todo
en el bachlilerato y en los semestres Inlclales dela Ilcenclatura SR

Hemos encontrado, de la misma manera que la Incapacldad para reconocer
conceptos y relaciones también se presenta en la-construccién de diversos tipos

de relaciones entre conceplos, tales como el establecimiento de encadenamientos, - |
ya sean de tipo causal o temporal, tanto como clerta incapacidad para identificar

- 0 bien organizar los niveles Jerdrquicos incluidos en el texto, deficlencia que les

- Impide establecer las relaciones de supraordinacién subordinacién y de caracter
analogico que constituyen la estructuracién més general del conocimiento (Ander-;_
son, op. clt.). Otros problemas identificados ponen de manifiestola insuficiencia en

'la construccion de agrupamientos categoriales, tanto como la Incapacldad para'_
identificar evidencias, soportes y conocimientos condlcionales. requeridos parala
adquisicién del conoclmiento (Castaiieda, Lépez y Romero, op c!t Y Castaﬁeda |

Gémez Yy Ram!rez, op cll ).

| Con relaclén a ésto Ios leéricos cognitivos de una u otra forma categorizan

dos tlpos de procesos Interactuantes en la lectura. comprenslva Nos refenremos _
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en este trabajo, de manera genérica a los procasos de bajo y alto nivel, ambos
procesos componentes de lectura (Britton, Glynn, Meyer y Pendal (1982). Los

procesos de hajo nivel son los que tienen que ver con la decodificacion del texto,
son un nlvel béslco para Inlciar la comprensién e Incluyen como componentas gl
: abras, el g al €

estén fuertemente relacionados con los aspectos de la microestructura de la
cognlcién.

En el aspecto microestructural (Kintsch y van Dijk, 1978), el texto esta a un
nivel local que Integra una estructura de relaciones entre proposiciones
individuales, este nivel comprende el reconocimiento de letras, palabras y oracio-
nes. Segun Britton, Glynn, Meyery Pendal (op. cit.) son estructuras independientes
del contenldo y constituyen la manera de exprasar proposicionalmente el texto.
Este nivel es lo que van Dljk (1980) llama coherencia local o lineal, es decir, el de
|las relaclones seméntlcas Gnicamente entre oraclones individuales.

Sin embargo, la semantica se basa no sélo en oraclones, sino tamblén en

proposiciones que permiten, finaimente, dejar a las oraciones que las expresan,
llamarse falsas o verdaderas. A este nivel, un texto puede presentar coherencia
causal, es decir, relaclonar proposiciones donde un primer hecho es causa o
consecuencla de un segundo.

Los procesos de alto nivel estan asoclados por ofra parte, a la integraclén ylo |

‘comprenslon del texto. Sus elementos son: activacién de esquemas (Vega, 1986),
el uso de estrateglas de procesamiento (Britton y cols., 1985; Castarieda y cols.,

1988 a) asi como la mmmmmmmmwwmﬂ |

| (Castarieda y cols., 1988 b; Perfetti y Curtis, 1986)

Este segundo nivel de estructura involucra al texto como gng_unlggg complata "
que da cuenta del contenido global del discurso (Kintschy van Dijk, 1978). Sunivel

es de naturaleza seméntica y es una representacién abstracta de fa estructura

global del significado de un texto (coherencia global). Como menciona van Dijk -

- (1978) un discurso sera comprensible y coherente si los enunciados y proposicio-
nes son conectados y organizados giobalmente a nivel de macroestructura. El

término macroestructura es relativo respecto a otros de orden inferior (microestruc- - |
tura). Una parte de un texto a nlvel macro puede ser micro en relaclén a todo el

contenido

. Cabe menclonar que sI bien éstos procesos mlcro y macroestructurales son
~ Interactivos, los de bajo nivel no necesariamente dependen delos de altonivelpara

ejecutarse, alin cuando de manera inversa s/, pudiendo ademés presentarse los
- procasos de ba]o nivel sm comprensién del texto o .
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Ahora bien, la evidencia experimental ha mostrado que una de las causas de
las diferenclas individuales entre los buenos y malos lectores se deriva del grado
de eficiencia y pertinencla para manejar tanto los procesos de bajo como de alto
nivel (Castafieda y Lépez, 1988a y De Vega, op. cit.), asf como del tlpo de texto y
propoésito de lectura,

Castarteda , Lépez y Romero (op.cit.)demostraron que al variar las estructuras
y los patrones retéricos de los textos se modificaba la estructuracién de los
componentes micro y macroestructurales de su comprenslén. Mostraron cémo es
que diferentes estructuras textuales, tienen efectos diferenciales sobre la compren-

slén y recuerdo de los mismos, dependiendo del nivel de ejecucién de la estrategia

de procesamlento inducida experimentalmente, En textos con poca dificultad

léxico-sintactica y empleando estrategias de - organizacién (agrupamiento y enca-
denamiento) se guié el procesamiento a la Identificacién de relaciones concep-

tuales pertinentes al contenido, favoreciendo una representacion situacional del
texto, mlsma que faclllté la comprensién y el recuerdo aproplados

En otros estudios (Castafieda y Lopez, 1988a; Castafieda, Lopez, Caslro y
Heman 1985) se mostré cémo es que fextos demas:ado técnicos y dificiles

Iéxicamente, ademas de necesiltar de la recuperacién de los esquemas de alto nivel

que den cuenta de ellos, requieren de procesos de bajo nivel automatizados, -
necesarios para apoyar la comprensién total de lo leldo. En cambic, con textos de
tipo descriptivo, ésta necesldad de automatizacién no resultd tan evidente (Cas-

tafieda y Lépez, 1988 b). Mediante andlisis factoriales encontraron estructuraclo-

~ nes diferentes de procesos de bajo y alto nivel, dependiendo de las caracteristicas
de los textos cientificos empleados y las caracter(sticas de los lectores. Con esto o
se enfatizé, una vez mas, la influencia de diversos componenles contextuales -

sobre el aprendizaje yla comprenslén de textos

- La investigaclén se flevé a cabo con 4108 estudiantes de nivel medlo superior SRR
del Colegio de Ciencias y Humanidades, sin problemas aparentes de lectura. -
~ Fueron analizados tres textos instruccionales de carécter cientiﬂco ﬁsica quimica .

y método experlmental

Se puede declr en Io genera| que Ios hallazgos ademés de demostrar |
estructuraclones diferenciadas, dependientes de la estructura del texto y de su -
| ‘integraclén con la estructura cognitiva del lector, dan cuenta de que la dificultadde
los textos no es un elemento inherente a los textos mismos, sino resuitadodeuna. =~ |
o interaccion entre el lector y el texto. Debo resaltar aqul el efecto de las varlables_' o N

. conlextuales antes clladas

A parecer. en Ia medlda en que el texta es diﬂcil Iéxicamente y sobrecarga Ia. S
capacfdad a‘el Iector para reallzar su representacidn adecuada mayores compo-. U




nentes de bajo nivel (andlisis Iéxico sintéctico) se requieren manefar, paralela-
mente, con los componentes integrativos. Naturalmente, llevar a cabo tal proce-
samiento le requiere al lector de mayor tiempo.

Derivado de los hallazgos anteriores se asume que los componentes de lectura
de bajo v alto nivel son elementos Interactuantes que se ven afectados por las
caracteristicas del lector, del texto y del propdsito de la lectura, basicamente. ES
Importante enfatizar, con el apoyo experimental descrito amba, que ambos com-
ponentes no presentan una organizacidn fija. Por el contrario, se estructuran de [a

manera mas_conveniente para el lector de acuerdo a sus necesidades y al texto
empleado.

Los hallazgos de este estudio apoyan la idea de que no exlste un proceso
unitario- de comprensién, sino que ésta depende de las diferentes situaciones,
lectores y contenidos, tal y como lo han sefialado Van Dijk y Kintsch en su modelo

de 1983 y como lo enfatiza posteriormente Kintsch (1992a) al referirse al modelo

situaclonal. Distinguen van Dijk y Kintsch (op. cit.) entre lo que es propiamente Ia
representacién mental del texto a la que llaman texto base, de lo que es |a
‘representacién de la sltuacién descrita por el texto e integrada dentro del cono-

cimiento previo del lector, a la que llaman modelo situaclonal. Su estructura no

necesita ser la misma que la de la macroestructura del texto. Es independiente de

la organizacién retérica del texto y refleja la eslructura del dominio més que la

estructura del texto.

Es con base en la-evidencia descrita arriba que Castaﬁada y Lépez (1988a)

| propusieron un ‘modelo interactivo sobre la comprensién de textos instruccionales

~ de contenido clentifico. E! modelo ademés de Incorporar las caracteristicas micro

y macroestructurales del texto conslidera las demandas de micro y macmpmce--' -

samiento que el lector requiere saﬂsfacer

En un estudio posterior sobre procesos de astructuracién en comprensién de
textos  instruccionales, Bafuelos (1990) dio apoyo emplrico al modelo de Cas-

tafleda y L6pez citado arriba. La estructura factorial de los procesos componentes

de lectura que Identificé fue consistente con los hallazgos encontrados previa-
mente. Dependiendo de las caracteristicas del texto y de las habllidades de lectura
“del lector que se pusleron en juego, se estructuraron diferenciaimente los compo-

nentes de lectura de alto y bajo nivel. Dadas las caracteristicas estructurales del
tipo de texto cientifico en particular, los sujetos requlrieron manejar paralelamente

~ procesos basicos y de integracién de textos. Llevar a cabo esto les requlrid de‘ |
| mayor capacldad cognltlva dedlcada a! procesamlento

Entonces, un aspecto lmportante que debe ser enfatizado aqul se fundamenta__ :

en Ia conceptualizacién de la comprensién de textos en ella el texto, su Iector.
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el contexto y el objetivo de lectura, son elementos que actian conjuntamente
y no deben olvidarse durante la investigacién de procesos de estructuracion del
conocimiento derivado de la lectura. Dado que comprender un texto significa

transformar una secuencia de palabras, oraciones, y parrafos, en una estructura

conceptual coherente, es decir, en un conocimiento sintetizado (Breuker, 1984),
variaciones en algunos de los componentes produciran efectos diferenciales sobre
ia comprensidn,

Las evidencias experimentales seiialadas, plantearon la Almportancla de la

“Interaccidn entre las estructuras del texto y las del lector, pero no pudieron aportar
una marco de trabajo evaluativo mediante el cual se pudiera estudiar dindmi--
camente como se transforma la estructura del lector, en la medida en que va

~ Incorporando los conocimientos del texto. El trabajo que aqul se presenta esta
relacionado precisamente con el estudio de tales transformaciones '

En la literatura internacional (Chi, Glaser, y Farr 1988 Negrete Castafieda y' |

L6pez, 1988) este topico constituye una de las dimensiones fundamentales del

- estudio de la pericia humana: se sabe que los expertos de diversas dreas como .
son la fisica, la medicina, la historia y los ajedrecistas tienen méas y mejor

organizadas sus estructuras de conocimiento, con lo que Iogran que la buisqueda

a través del espacio del problema (por ejemplo, establecer un dlagnésuco médlco__ __

o blen despejar una ecuaclén) sea mas eficiente. -

- sin embargo, todav(a se desconoce cémo es que esto se presenta en otros
muchos dominios de conocimiento, entre e|los el del aprendlzaje yla comprenslén

- de textos sobre pslcologia

_ En resumen en el estudio sobre procesos de estructuracién del conoclmlento
como los aqui revisados, se marca como aspecto a ser considerado, el efecto del
contexto y de las variables situacionales sobre la combinacién de componentes
 eslructurales y situaclonales del texto, por lo que es importante utilizar técnicas
‘que sean sensibles a su influencia. De aqui la Importancia de revisar aquellos
- cuerpos tedricos que permitan el estudio de los efectos del contenido y del contexto. .

sobre los procesos psicoldgicos, particularmente aquellos involucrados con el

| aprendlzaje estudiantil

o a 3) Sobre la necesldad de gonerar conocimlonto para ontonder ol o
aprendizajo complejo y los procesos cognitivos que lo acompamn a o

pamr de modelos cognltivos.

Newell (cltado por Pylyshyn 1989) supuso quela cognlcién esuna especle do
- computacién que se da en una base biolégica. Planted que las compuladores son .
o mssanlimg_s que graclas asu capacldad de cémputo pueden por un lado; Igualar RN




la plasticidad de la cognicién humana y, por el otro, pueden ser dependientes del
conocimiento, propiedad que esla presente, también, en la cognicién de los

humanos. Dado lo anterior, Newell explicé la cognicidn en términos de "mecanis-

mos”, enlos que la universalidad es vista en funcién de los "mecanismos formales"
(algoritmos), con los que un sistema de procesamiento de simbolos puede producir
cualquier funcién arbitraria de entrada y de salida de datos.

Con base en esta linea de pensamlento Fodor y Pylyshyn (1988) consideran
que la cognicidn humana, al igual que la computadora, tiene tres niveles de
organizacion:

a) el proplamente semantico, donde hombres y maquinas hacen cosas para
~ las que dicen tener metas y conocimientos y se conectan al mundo de
una manera significativa, que en algunas ocasiones hasta parece ser
racional

b) el nivel del simbolo en el que eslé codlr cadoel componente seméntlco |

Al parecer, los cédigos y su estructura, tanto como las regularidades por

las cuales son manipulados, consmuyen otro nivel de organizacién del

sistema general

c) el nlvel necesano para que el resto de los niveles se reallcen Este hace :
referencia a la estructura y a los principios por los cuales las funciones

de los objetos ﬁsicos corresponden al nivel ﬂsico 0 bioléglco

Se abre entonces, una pregunta que debe ser contestada al Interior de modelos

“computaclonales de la cognicién, que es g,cémo axpllcar que de un nivel flsico se. |

| Ilegue aun nlve! seméntico?

Para Fodor y Pylyshyn (op cit.) el problema queda dernido en términos de

- explicar cémo es posible para un sistema fisico dado, como puede un ser humano,
comportarse en formas que corresponden a principlos derivados del nivel seman-
“ tico, slendo que al mismo tlempo él esté sIendo gobernado por pnnciplos Y por .

reglas de lo fislco

La expllcacién que ofrece Ia cognlclén or:entada al procesamiento simbdlico B

(Pylyshyn, 1989) es que: “al parecer, el contenido seméantico est4 relacionado al

estado del sistema mediante una relacién seméntica, relacién ‘Que a su vez es
L bastante diferente de las leyes proplamente naturales" (pag. 56), Y para explicarla =
asume que sélo existe un candidato: el conocimiento esté codificado porun sistema -

: gg_g_dgjgg;_sjmb_ﬂm que representan las propledades que causan Ias conductas N

“en cuestion,

- _F_o_dor y Pyly‘,Shy'n (op.-dt.) cdn_slderén QU_e' estq sIf'st:é_ma-dé _.qédlgbs_deba'qstar'
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estructurado de una manera muy parecida al lenguaje, dado que la capacidad
representacional e inferencial de los sistemas inteligentes es sistematica. Es decir,
se comporta de tal manera que las cosas no se representan de manera individual,
ni las inferencias se dan de manera aislada, mas bien, ambas se dan en contextos
donde hay diversos componentas conceptuales en interrelacion. Estos componen-
tes conceptuales se derivan, al parecer, del uso de estructuras simbdélicas para
representar el conocimiento y para servir como base para las inferencias.

En térmlnos generales, astos supuestos forman parte del modelo de Proce-
samiento Humano de Informacién. -

El modelo de Procesamiento Humano de Informacion (PHI) fue desarrollado por

Newell y Simon en 1972 y revisado por el Ultimo en 1978, En esta revision, el
sistema humano de procesamiento de informacion es concebido como un sistema

serial en el que los procesos basicos son ejecutados en milisegundos. El modelo

fundamenta su capacidad para estudiar los procesos psicolégicos complejosenla
analogia mente-computadora. Esta analogia estd basada en el test de Turing

(1950), en el que se plantea que sila gjecucién de dos sistemas de procesamiento .

en una tarea dada, se asemejan tanto que no pueden diferenciarse uno de otro,
ambos deben ser considerados como idénticos (hombre y computadora) Se
asume en la analogia que ambos sistemas recogen informacion, operan con ella
y generan una respuesta aproplada. En este modelo se parte del hecho de que
durante los eventos del aprendizaje se modifican y transforman los datos que
entran a la estructura cognitiva. La transformacién de la lnformaclén que es
reclbida se conclbe como movimlentos de un estado a otm |

El P.H. I postula como sus elementos més slgnif cativos alos slmbolos motlvo |

por el cual se le conoce también como el paradigma simbélico. En él se asume

‘que el sistema cognitivo opera simbolos secuenclalmente y acepta Ia ubicaclén:-_ -

Iocallsta del slgniﬂcado

Para el Proceumlento Humano do Informacldn. hay cuatro suposiciones‘
- tedricas importantes de ser revlsadas en este lrabajo Estas son S

1 La exlstencla de procesos formales de Inlormaclén por lo que tanto la o
informacién como sus procesos, pueden ser estudiados como patrones o como_
| manlpulacién de patrones de lnfonnacién : . |

Por ejemplo los numeros siempre se suman de derecha a izqulerda en funclén'
| de Io que representan ' | _ A ; -

Es decir se trabaja con REGLAS O ALGORITMOS




El algoritmo es un procedimiento formal que ha sido definido en términos de las
formas de los simbolos més que de sus significados. Cualquier operaclén, como
lo pueden ser la adicldn, la resta y la multiplicaclon, es posible efectuaria mediante
la manipulacién algo rItmIca de patrones de Informacién, siguiendo el procedimiento
aplicado a cada caso (sumar, restar, etc).

Con el uso de ios algoritmos se demuestra que un rango Infinito de conductas
puede ser logrado mediante un sistema finito. Y se asume que en tanto que los
algoritmos pueden ser ejecutados sin conocimlento algunos sobre sus significados,
también pueden ser ejecutados por las computadoras (Vega op. cit.).

Por ejemplo, tanto el hombre como la maquina pueden efectuar un niimero inr nito
de multiplicaciones, aplicando un nimero limitado (finito) de reglas (procedimiento
o algoritmo), indistintamente de qué es!o quese esta multipllcando (objetos, cosas,
etc).

2. La segunda suposicion establece que se requiere de la representacion.

Las repreuntaclones son formatos en los que se registra intemamente la
Informacién del ambiente. Son traducciones de una situacién dada en un sistema -

compuesto de un "vocabulario" que nombra cosas y reiaciones; de operaciones

que pueden ser ejecutadas sobre ellas y de hechos Y. requlsitos acerca de éstas o

P_br _e]emp'lo: la re_presentacl_én de cau:- L
-esla trédut:clén de una cosa mediante una p_élabfa_ que la identiﬁ_c’a_ ('casa").
- posee car'acté’rlsllcas (paredés ‘techo, hablt'acl_o_hﬁe's) | o S

- expresa funciones (slrve para vlvir en ella)

Lls roprelentaclonu tlenen como ﬂnalldad slmpllﬂcar el probleml de o

contelur a unaclase restringida de preguntas acerca de una situacién dada.

~ Porlo que ia seleccién de la representacion debe estar orientada a la meta. " o
- Por ejemplo, crear una lmagen mental (un mapa) de un. sltlo para Ilegar aél .

répldamente

La utilidad de una representaclén dada. depende de su genenlldad es declr o
‘debe existir un numero grande de dominios de problemn. ruomblomento: T
distintos, a los cuales puede ser aplicada. Por ejemplo, reconocemos de -
inmediatola lmagen de un perro como una de las categorlas de"animal'y podemos .
_identiﬂcarla con un nombre ("perro"), graclas a un cédigo verbal (nombre), inde-' |




pendientemente de su color, edad, raza, stc.

Se asume la existencia de diversas formas en las que puede representarse el
conocimiento. Entre las principales se encuentran: las proposiclionales, las
imaginales y las producclones (reglas del tipo Si x, entonces y).

3. El tercer supuesto plantea que los procesos de informacién pueden y deben
ser estudlados sin referencia a lo fisico o blolégico. Esto es, podemos estudiar
y entender el algoritmo de una suma o muitiplicacién, sin el conoclmiento sobre
cdmo es realizado porlas neurcnas en el cerebro humano o por los chips de sllicén
en la maquina.

4. El cuarto y dltimo supuesto es que hay que entender tanto los procesos |

formales que manipulan simbolos como sus posibilidades de implemen-
tacion fisica en cerebros y méaquinas. Sin lugar a dudas las propiedades fisicas

de un organismo y una méquina imponen restricciones de velocidad y precisién -

sobre la operacién de los procesos de informacién. Comparese la velocidad con
la que las redes de una computadora pueden resolver una operacién matematica
con la de los humanos. Esta suposicién hace que la clencia cognitiva tenga una
relacién simbictica con neuroclenclas e ingenieria electrénica.

Sin embargo el paradlgma PHI ha tenido Ilmltaciones para estudlar el aprendl-

zaje (Yega, 1986), dado que al centrarse en estudiar cémo es que se representa
la informaci6n en la memoria ha descuidado el entendimiento de la forma en cémo

se adquieren o modifican tales representaclones En el dmbito cognltlvo se le
considera insuficiente en cuanto a aportar una teoria del. aprendlzaje capaz de
expllcar la adquistclén de los esquemas complejos que postula |

Otro aspecto fundamenlal para el modelamiento de los procesos cognltivos L

humanos es el interés de la Ciencia Cognitiva por conocer cudndo un modelo

computacional estd empliricamente  validado, . es decir, cudndo es que se _
corresponde con procesos cognltlvos humanos ‘La "correspondencla" puede o
o ocurriren dos nlveles . |

a) aquel en el que el modelo haga las mlsmas funclones de entrada y de
- salida que est4 haclendo e! organismo que-se esta modelando y se
relacione fuertemente con el proceso cognitivo, es decir, que realice la
mlsma funclén partlcular, por ejemplo ejecute un algontmo particular -

b) aqual en. el que o modelo se relacione debllmente como sucede en Ia3
- simulacién , en la que no se requlere que el modelo se corrasponda=' |

fuertemente con todos los requlsltos ampiricos seﬁalados por el modelo
para Ia represenlaclén del proceso cognitivo
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Un aspecto central de esta discusion es la arquitectura funcional de la
computadora, como una cuestion del nivel de especificidad (o agregacidn), en el
que se pueden ver los procesos cognitivos. La descripcién de la arquitectura
funcional, establece, también, las propiedades funcionales del sistema cognitivo
que estan determinadas por su estructura. Entonces, definir un nivel apropiado de

correspondencia entre el modelo y el proceso cognitivo, también tienen que ver

con la especificacion de la arquitectura funciona! de la computadora cognitiva.

Seglin Rumelhart (1989a), la arquitectura es la que determina cuéles tipos de
- algoritmos son més facilmente llevados a cabo en la computadora en cuestién. Por
ejemplo, la estrategia basica de la aproximacién conexionlsta es tomar como
unidad fundamental de procesamiento algo muy cercano a una neurona abstracta,
en vez de tomar como elemento central a los simbolos y a las reglas que los operan.

De esta manera, la computacién se lleva a cabo a través de interacclones simples

entre tales unidades de procesamiento. La idea esencial es que estos elementos

de procesamiento se comuniquen mandando numeros a lo largo de las lineas o

relaciones que las interconectan. Aslf, los modelos conexionistas pueden ser -

caracterizados como " inspirados neurologicamente "

Surge asf, con base en este punto, otra pregunta cuya respuesta habré que
“considerar. Esta es, §cémo afecta al conocimiento generado hasta este punto, el

camblar la metéfora mente - computadora de Newell, Fodor y Pylyshyn, por la-de |
"mente - cerebro" de Rumelhart y otros muchos conexionistas? ¢ qué elementos

son aceptables en esta metafora y cuéles procesos pueden ser incluldos? f |

Rumelhan (op cit.) plantea que la diferencia mayor estriba en como es que se
. represenla en las diferentes aproximaclones cognitivas, la relacién entre el tlempo SRR
que consumen las neuronas bloldgicas para produclr una respuesta. Las neuronas

usan una escala de mllisegundos, en tanto que las microcomputadoras contem-

- poraneas lo hacen en una escala de nanosegundos (10 a |a sexta mas répida- |
mente). Y dado que la realizacién de un proceso psicolégico, como la comprenslén‘
de oraclones, por ejemplo, toma alrededor de un segundo, se asume que en é! se

dan varios pasos serialmente, cerca de 100. Por lo que Feldam {citado en

'Rumelhart, op. cit.) supone ia existencia de un requisito al que lama "el programa

de 100 pasos". Programa que impone una restricclén al slstema de procesamiento,

~ que es, representar adecuadamente la complejldad del proceso, dado que se
involucra un nimero extenso de requisitos simultdneos, dependlentes de cada =
unidad de procesamiento implicada. Rumelhart asume que esta condicién de .
exigencia es mejor satisfecha por una arquitectura que plantea la interaccién de
multiples unidades de procesamiento, como ta conexionista, en la que su algoritmo

de procesamiento paralelo, se encuentran en mejor capacidad de hacerlo, Adn -

* cuando el cerebro sea mas lento que la computadora, tiene un gran nimero de

_'componentes (billones de unidades de procesamlento que deben de trabajar en
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paralelo, fratando de cooperar en la realizacién de las actividades).

La aproximacion conexionista representa al sistema de procesamlento cognl-
tivo en este mismo sentido. Ve los fendmenos estudiados como productos de un
tipo de procedimiento de satisfaccién de criterios, en el que una gran variedad de
requisitos actiian simultaneamente para produclr un comportamiento. Por lo que
el conexionismo no ve a la conducta como el producto de un componente del
sistema cognitivo, individual y aislado del resto, sino como el producto de un grupo
extenso de componentes interactuantes, que se requieren, mutuamente y que
contribuyen, a sumanera, a la conducta global del sistema cognitivo.

En 1969, Minsky y Papert (citados por Rumelhart, op. cit.) ya hablan seﬁalado |
la dlﬂcultad de los modelos simbdlicos para resolver problemas del tipo "mejor

igualacién”, desde la perspectiva del procesamlento serial.

Con esto, concluye Rumelhart (op. cit.) los sistema lnspirados en la metéafora

"tipo cerebro”, no sélo intentan, en un futuro, caracterizar cémo es que los cerebros

procesan algunas tareas, sino que, fundamentaimente, tratan de resolver los

problemas computaclonales que se han mostrado dificlles de resolver en marcos

tradicionales. Aqui es donde, finaimente, deben ser evaluados Ios slstemas _

conexlonlstas 0 paralelamente dlstnbuldos

Con base enlo antenor el paradigma, Procesamlento Paralelamente Dis-

tribuido asume que [a cognicién representa la emergencia de estados globales a
partir de un arreglo de componentes simples. Sus elementos més significatlvos son

esquemas de actividad complejos entre los multiples elementos que constituyen
~la red neuronal. Se le conoce con diversos nombres, como son: Paradigma
~ Sub-simbdlico o Conexlonismo, cuando se le relaclona a una orientacién més
bien tedrica y Redes Neuronales Artificlales o Neurocomputacldn cuando el o

énfuls sedaalo proplamente computaclonal

El paradigma conexlonista (PDP) rechaza la arqultectura de sfmbolos y reglas

que requieren de la incorporacién de procedimientos explicitos para determinar
~ una actividad cognitiva y se Interesa, mas blen, en la investigaclén sobre el -~
~desarrollo de una estructura interna del slgno considerando que el aprendlzaje |

| es la actlvidad natural del mstema | e

| En estos modelos conexionlstas, envez de que cada concepto sea representado |
localmente por un nodo especifico, se plantea que las representaciones concep--
‘tuales constituyen-patrones de activacién distribuidos sobre un numero de uni-
dades de la red, patrones que a su vez originan por si mismos, méas actividad de

- procesamlento sin la necesidad de un procesador- central. La propledad més =~

= lnteresante de Ios slstemas conexuonlstas las redes neuronales es que pueden S




aprender (Hinton, 1989).

Las redes neuronales desarrollan autométicamente sus propias repre-
sentaciones internas de los datas de entrada, lo que les permite ejecutar la tarea,
por ejemplo reconocer un patrén perceptual. Estas representaciones internas;

frecuentemente, capturan (codifican) rasgos importantes de alto nivel del dominio
y le permiten al sistema generalizar su comportamiento més alla de la situacién de

entrenamlento (reconocer un patrén como un patrén perceptual de "B", en presen-
cia de sdlo una parte del patron iniclaf), La propledad de que la representacion
del conocimiento sea de naturaleza distribulda (es decir, que cada conexién
contribuya a la formaclén de muchas memorias), le permite al sistema funcionar

después de haber sido daffado y le da la oportunidad para que reentrene alared

y restablezca sus capacidades originales, Dado lo anterlor, el nivel de fragilidad de

las redes neuronales es muy bajo, lo que establece una clara ventaja de la

aproximacién subsimbélica sobre la simbélica. Tal "memoria asoclativa distribuida”
@s una caracteristica basica de la neurocomputacion, ya que expllca la forma en

cdmo las redes almacenan la Informaclén

| Los pesos de las conexlones, es decir los valores que tienen Ias conexlones"

entre los diversos elementos de procesamlento dependientes del grado de

activacion o inhibicién con las que se interrelacionan, son las unidades de memoria C
de la red. Los valores de los pesos representan el estado actual de conocimiento -

de lared. Estas redes ajuslan sus proplos pesos hasta consegulr un estado estable

graclas a la accién de algoritmos de aprendizaje bien conocidos. Tal ajuste de
. pesos es realizado hasta que las redes son capaces de ejecutar alguna tarea _

particular, prevla satlsfaccién de un cnterio especiﬂco de convergencla

Un conoclmiento representado por ejemplo en un par "estimulo- respuesta

esperada”, estd disperso en muchas unidades de memoria, es ‘parte de ofras
unidades y esta contenldo funto con otros conocimientos almacenados en Ia red o

Otra propfedad de las redes neuronales es la de carecer de reglas explfcltas S

propledad que es central para su funcionamlento

Las reglas, més blen eslén aI nivel de las unldades lndividuales de proce-‘

samiento- en términos de umbrales de activacién y pesos de conexiones; las

representaciones se realizan solamente en patrones especlficos entre muchasde - TR
tales unidades. EI conocimlento est4 incorporado en requlsitos de interaccionss

excltalorias e inhibitorias entre unldades Las interacclones se’ realizan en la red

| ~ en términos de valores de activacién y de fuerzas de conexlones, lasque caenen
~ estados estables de actividad apropladamente organizada en patrones de-inter-
. conaxlén Los prlncipios que goblerna la nctlvncldn son. de hecho, de Inforencla O

e i SR g e P St g 21 o A Vot

o e L b i s it




o b A9 i R B e i i

estadistica. Los principios que goblernan la modificaclén de las fuerzas de las
conexiones son, de hecho, procedimlentos de aprendizaje y memoria, como
por ejemplo, el aprendizaje asoclativo o competitivo y el recuerdo por recono-
cimlento de patrones.

Las representaciones subsimbdlicas interactian mediante superposicién a la
manera de estructuras de ondas en sistemas fisicos. En estas memorias super-
posicionales, por ejemplo, el concepto de perro esté constituido por los pesos
excitatorios entre las conexiones de varios conceptos: mamifero, cuadrupedo, que
ladra, se llama Fido y es maités, vs. pesos inhibitorios como conceptos : ballenaceo,

bipedo muge y es Holstein. En cambio, el concepto vaca supondrfa otros pesos

excitatorios entre los conceptos referidos.

E 'l'ales micro-rasgos, son propios de la representacion dlstnbuida y son cono-
cidos también como representaciones subsimbdlicas, y en redes neuronales
“altamente distribuidas, pueden ser faclimente removidos sin que se pierda sensl-

blemente la significacién semantica. Esto sucede porque los micro-rasgos no
permanecen como elementos individuales, sino que més bien adquieren una
significacién semantica que elude la espacificacién, en los términos de agru-
pamlento que utiliza nuestro lenguaje cotidiano. Esto es lo que se denomina como
“transferidos a la dimension™ (Clark y Lutz, 1992), es decir, que no estan espaclﬁ-
cados usando los simbolos del lenguaje publico. Y es precisamente esta carac-

teristica, segun Rutkowska (1992), la que constituye un posible avance del
conexionismo sobre otras ‘aproximaciones, sobre todo al tratar de. entender el
desarrolio del nifio y cuando los slmbolos ordinarios dela psicologia tradlclonal son
_de utilldad dudosa : o Cel

Esta propledad pennite a slslemas conexionistas que despllegan rapre-'
sentaciones altamente distribuidas almacenar su conocimiento de una manera
suporposlcloml Esto significa que'muchos itemes de informacién son almace--
nados en una culdadosa orquestaclén de grupos. de fuerzas de conexiones. La
rapresentaclén resultante es aitamente dependiente del contexto, por ejemplo: café -
‘en grano pueds incluir una asociacién entre café y envase de papel; en tanto que
- café en taza representaria otro arreglo especiﬂco de mloro-rasgos. tal vez, caféy

~ envase de vidrio. Por esto es que se dice queelgg_mg)gm_d_e_ogmngla(Smolensky.-
1987) se reﬂeja también en la conslltuclén lntema del simbolo dlstribuido

| La propledad de Ias redes altamenta dlstnbuidas resulté de pecullar Importancla' s
al simular los modelos de las redes naturales generadas en esta tesis. Nonada -
| més se representaria la microestructura del texto con relacién a cada concepto
~ clave simulado, sino que también se estaria en la capacidad de' representar el
- contexto de ocurrencla dependlente de cada tipode estudiante (por ejemplo: Ia red- =
'de un estudlante de’ alto nesgo vs lared de un estudlantes de ba]o riasgo)

gt 5 A




Las redes neuronales altamente distribuidas han constituido una variedad que
han despertado preguntas profundas e importantes en el campo de la cognicién.
Entre otras, aquellas relacionadas con el caracter del procesamiento cognitivo:
¢ deberiamos concebirlo como escencialmente I6gico, simbélico y gobernado por
reglas, o es, escencialmente suave, no l6gico y més parecido a un sistema fisico?.

Oaksford, Chater y Stehning (1992) consideran que hay un cuerpo extenso de -

evidencias en contra de la imagen légica-simbélica. Argumentan que los humanos
hemos mostrado, consistentemente, ser malos para ejecutar con Inferencias

légicas, con el recuerdo arbitrario de slmbolos etc., en tanto que hemos mostrado .

ser muy buenos para el recuerdo dependiente de! con!enido y el razonamiento de

sentido comln. Al parecer, los modelos simbdlicos han hecho la predicclon del

patrén de competenclas sdlo que al revés, en tanto que los madelos conexiomstas
parecen ser mas aptos para dasplegar nuestras caracteristlcas

Asl, la aproximacién conexionista ha fo:zado a volver a revlsar planteamlenlos

que tacitamente habfan guiado la ciencia cognitiva en el pasado, como también
han proveldo deunmarcode trabajo conslructivo enque pueden ser cuestlonados

Segln Smolensky (op cat), la tradicion racionallsta del estudio de nuestra vida

cognitiva ha negado los aspectos "suaves" de la cognicién, insistiendo que la

naturaleza y esencla de la inteligencia es légica'y slgua reglas formales exclusi-
vamante _ _

~ En general se puede decir que las redes neuronales son recursos da aprendi~_ S
zaje muy poderasos, que gracias a la exposicidn a muchas instancias al tipo de

problema que tienen que resolver, pueden aprender (frecuentemente) un grupo de

~ representaciones intemas que capacita al sistema para resolver otros problemas

en el mismo dominio, También se puede conclulr que se trata de una metodologla

_en laque el mundo externo dirige al modelo computacional, de una manera muy -

f directa y no "ad_h_q_q" como sucede en la aproximaclén simbélica

El sistema conexlonista no deposita en Ias estructuras simbéncas atémlcas las.

bases del pensamiento, como tampoco deposita en operaciones légicas sobre -
- estructuras simbélicas, los mecanismos del razonamiento. Més bien, lo considera
~ como un tipo de tarea de reconocimiento perceptual que involucra el comple-

| _tamlento de patrones de subsimbolos. Asi, los conexlonistas no escriben pro-
gramas computacionales en la' manera tradlcional ‘Més bien, establecen una
arquitectura (capas, unidades y reglas) y. escogen un grupo de datos como
-alimentacion .a la red neuronal. Toda vez que esto ha sldo elegido el sistema
‘aprende (o no aprende) la tarea requerida gracias aun entrenamiento extenso por o

ejemplos
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La diferencia entre los paradigmas simbélico y sub-simbdlico plantea los
diferentes niveles de explicacién alcanzados en el estudio de la cognicidn actual-
mente. Se habla considerado que el nivel de explicacién del paradigma subsim-
bélico era el de un nivel mas alto que lo bioldgico, pero menos que el nivel simbdlico
cognitivo. Por efemplo, las primeras fases de la visién podrian ser conexionlistas
(paradigma subsimbdiico) a nivel de la corteza visual primaria. Después, a nivel de
corteza inferotemporal, la descripcién podria ser sobre programas simbélicos.

Pero Rumelhart plante6 en 1989 que es posible extender la aplicacién de

modelos conexionistas a los dominios de Ios procesos mentales superlores, como

son el pensamiento y el razonamiento,

Pamcuiarmente lo cree posible en el razonamiento por similaridad (Rumelhatt
- 1989). McCleliand y él (1985) han estudiado sistemas de ‘memoria ‘superposi-
cionales y han mostrado como éstos pueden ser aplicados a un cierto rango de los
fendmenos de memoria. Por ejemplo, para ellos una experiencla corresponde a un
patrén de activacién de las unidades de memoria y una huella mnémica
corresponde al grupo especifico de cambios enlos pesos que ocurren en respuesta
a una experiencla particular, por [o que asumen que la memoria seméntica puede
ser s6lo el residuo de la superposicién de huellas episddicas. Por ejemplo: a lo
largo de experiencias repetidas con los mismos patrones en diferentes contextos,
el patrén permanecera en {as interconecciones de (as.unidades relevantes para el

subpatrén de contenido, pero las asociaciones particulares a un contexto particular
seran limpiadas. Y el matenal que sea presentado en un solo contexto tenderd a
ser ligado con el cantexto, por lo que no seremos capaces de recordario en otras -

situaciones (por ejemplo, recordar las palabras café y frasco, cuando se esté
recordando café instantaneo y no cuando se recuerda café en grano).

EI corazén de la cuestién dlce Rumelharl es que el aoceso ala memoria esta -

determinado por la semejanza entre los patronas del input y los patrones

- almacenados, es decir est4 ligado al contenido. Al parecer lo que esta aimace-
nado es e grado en el que clertos micro-rasgos son capaces de predecir otros. Asf -
- cuando hay regularidades en los patrones almacenados, la presentacién de
patrones parecidos puede hacer que éstos sean almacenados como una Instancia

‘particular y de ésta manera el sistema pueda responder a situaclones novedosas,

sin necesitar usar los simbolos de la Idgica formal (por ejemplo, para recordar si :
es café de grano o no, no es necesario apllcar un razonamlento deductivo del upo:- |

'mgdumnan.s)

La precisién y el detalle con Ios que se han desarrollado los modelos compu- _

taclonales de aprendizaje, unidos a su potencia de célculo, permiten simular

aprendizajes relevantes y especif car algunos de sus mecanismaos,” pamcular-_ -
mente, pcrque son. capaces de procesamianto paralelo y por la utlllzac:én de

bt s 2t e o o P P O 2




activacidn excitatoria e inhibitoria.

Lamentablemente, son muy pocos los trabajos orientados neurocompu-
tacionalmente que a la fecha se han abocado a trabajar en el campo de los
procesos complejos, particularmente en aquellos relacionados con el aprendizaje
estudiantil. Algunos de ellos estan constituidos, fundamentalmente, por los trabajos
de Kintsch (1988; 1992a) y sus colaboradores (Kintsch y Welsh, 1991 y Otero y
Kintsch, 1992). En sus trabajos han utilizado un modelo hibrido para representar
la estructura del texto (modelo proposicional) y un modelo conexionista para
" representar la estructura del lector (modeio situaciona!). Sus objetos de estudio

han sido: la deteccién de contradicciones en un texto (Otero y Kintsch, op. cit.), el -

efecto de activaciéon de estructuras de conocimiento o priming (Kintsch y Welsh,
op. cit.) y el estudio del rol de los indicadores sintacticos y |as inferencias causales
sobre la construcclén de modelos situacionales de. hlstorias-(KIntsch 1992a) |

Es importante subrayar aqul la necesidad de explorar |a capacldad de los
sistemas conexionistas para representar otros procesos, entre ellos, los de estruc-
turacién del conocimiento. En su desarrollo, los modelos neurocomputacionales

requieran de complementacién derivada de técnicas simbolicas, como las usadas
por el paradigma de Procesamiento Humano de Informacién para tal efecto. Entre -
- otras, se contaria con la de redes seménticas y con las de estructuracién de
esquemas, A partir de lo que se defina como nodo (una proposiclén, como es el -
caso de Kintsch o un primitivo seméntico, como seria el caso para Quillian, 1968,

por ejemplo) es posible crear una red neuronal que aprenda el patrén de las

conexiones que se requtere para estructurar un concepto o esquema dado. La

| Investigacién en el érea ain. cuando Inclpiente, sustenta tal poslbilldad

Finalmente y parafraseando a Pylyshyn (op. cit) queda todavia por Identiﬁcar |
cudles fenémenos .no pueden ser explicados por modelos computaclonales del
tipo tradicional (esdecir, basados en la'aproximacién de procesamiento simbélico),

lo que en tal caso le dara la razén a los conexionistas, Sin embargo, él cree que el
razonamiento, al igual que otros procesos. cognltivos de indole supeﬂor. como

todos aquellos dependientes del conocimiento o procesos raclonales, requieren . .
procesamlento simbdlico. Sélo el tiempo y més investigacién.al respecto, expll-

cardn mejor, dice contundentemente, cules fenémenos son mejor explicados por

‘qué tipo de arquitecturas. El trabajo de esta tesls més que plantear competenclas o ”

. ta]antes propone utilizar Ias ventajas dlsponibles de cada aproxlmaclén

a. 4) Sohre Ia necesldad de mejorar las Implementaclones de Ia InteII- s -

goncla Artlﬂclal apllcada al campo educatlvo

En |a aclualidad hay un fuerte lnterés por utillzar en la construcclén de"

| épllcaclones computaclonales aquellos elementos pertinentes de Ia Ilteratura psi-
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cologica que han abordado el caracter cognitivo de los productos computaclonales
(Sewell y Rotheray, 1987). El énfasis que esta aproximaclén hace se encuentra en
el desarrollo de habilidades cognitivas generales y se caracteriza por un mayor
interés en el proceso, es decir, en el COMO as que se aprende y no en el producto
o en QUE es lo que resuita simplemente.

Muchas de las aplicaciones actuales, de acuerdo can dichos autores y con otros
como Madduxy Cummins (1985}, se inscriben en una categoria que sélo enfatiza
el producto, por lo que resulta importante desarrollar usos computacionales que
nos permitan estudiar y poner en préctica estrategias relacionadas con el cdmo.
Programas cuyas metas faciliten tanto la evaluacién de los problemas fundamen-
tales que presentan los estudiantes mientras aprenden, asi como programas que
apoyen |a adquisién de habilidades cognitivas complejas. Programas que tiendan
a centrarse en las caracteristicas del aprendiz, de tal manera que se facilite una
interacclén instruccional mas adecuada a su estado inicial y a los camblos que

experimenta el alumno en tanto se convlerte de "novato en experto".

Ahora bien, ¢cuél ha sido el desarrollo computacional deﬁvado de tal tlpo
de demandas? A |

Basicamente ha sido el disefio'y elaboracion de los llamados "sist,emas ]
tutorfales" y "evaluadores expertos", realizados para frabajar en diferentes
dominios de conocimiento. Por ejemplo; los programas tutoriales de Anderson para
la soluclén de ecuaciones algebralcas y la generacién de pruebas geométricas
(Glasery Bassok, 1989); el programa de White y Frederiksen (misma cita anterior)
para la ensefianza de reparacién de circultos eléctricos; el programa de Swellier
_(1988) que prevee las cargas cognitivas durante la sojucién de problemas; el
sistema experto FERMI para clencias naturales de ‘Larkin, Reif, Carbonell y
Gugliotta (1988); el programa NON- LIFO de Vanlehn, Ball y Kowalski (1989), para
sustraccldn; el proyecto NEOMYCIN de Clancey (1985), programa experto-tutorial
para la ensefianza del diagndstico médico; y THOR- OMBOLO (Castafieda y -
Lépez, 1991), sistema experto para el diagnéstico psicoeducativo sobre habili- -
dades cognitivas de estudlo, entre otros pocos. La na(uraleza de todos el!os es

apriorlshca | .

Los pocos sistema expartos construldos hasta ahora en el érea de evaluaclén
en educacién superior han obedecldo a los requerimientos de Ia tradicién simbdlica
y se desconoce la exlstencia de evaluadores neurocomputacionales cuyo carécter

~ obedezca a un planteamiento no apriorlsﬁco de ahi el interés de Ilevar a cabo un o

lraba]o como el que aqul se presenta




B) OBJETIVOS DEL TRABAJO

A partir de los planteamlentos sobre las deficiencias en la evaluacion de la
educacidn superior, sobre los problemas generados por la relativa Insensibilidad
de algunas técnicas convencionales para la medicién de procesos de estruc-
turaclén del conocimiento y sobre la necesidad de mejorar la evaluacion y la de
poner a prueba la capacidad de las redes neuronales para aprender diferentes
patrones de estructuracién de informacion lefda, es que se plantearon los siguien-
- tes objetivos del trabajo.

b. 1) El objetivo basico de este estudio fue generar conocimiento sobre la

estructuracién del conocimiento en redes nafurales generadas por los
estudiantes, mediante la investigacién experimental y neurocomputacional

simulada. En el trabajo se considerd necesario Innovar la evaluacién en el

campo de la estructuracién del conocimiento. Igualmente, se considerd

importante identificar los mecanismos de aprendizaje que le permitenauna

red neuronal el aprendizaje exitoso a partir de ejemplos, dado que Ia red ha
podido producir, de una manera altamente compacta la representaclén de!
problema a evaluar.

b. 2) El objetivo tacnoléglcd que se planted fue el desarrollar una'fmplemen-
tacién en redes neuronales simuladas que sirviera para evaluar si la

- representacldn estructural del conocimiento que poseen los estudiantes

sobre un érea, antes y después de lear un texto, los tipifica como estudiantes

- de bajo, mediano o alto riesgo. En el trabajo se consideré muy importante

determinar la viabilidad y el positle beneficio de tecnologias de puntacomo

son los evaluadores neurocomputacionales simulados. Estos ofrecen, en-

fre otras caracteristicas: a) la capacidad de contender con informaclén "

 difusa e Incompleta, propia de datos similares a los utilizados en esta tesis
y b) sustentar en formalizaciones computacionales la toma de decisiones

en la seleccién o clasificacion de estudiantes: Esto tiene, indiscutiblemente,
la posibilidad de aportar un avance significativo sobre el estado actual de o

- las herramtentas evaluatlvas a nivel unlversitario

Varlos ejemplos de lo que la red_ neuronal slmulada podrla hacer Io constituyen .

~ los casos ficticios siguientes:

- Traténdose de un estudiante que Ingresa a un curso, semestre, planlel °o
institucién (segun sea el caso) y del cual se ha obtenido una medida sobre la

- estructura de su red de conocimlentos previa, s posible, consultar un evaluador

| neurocomputaclanal para obtener un dlagnéstico del tipo de rlesgo que representa -

su nivel Inicial de ejecucién
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- Tratdndose de un estudiante que cursa una materia o0 grupos de materias
(segun sea el casa) y del cual se ha obtenido una medida sobre la estructura del
conocimiento que ha aprendido a partir de sus materiales escolares, es posible,
consultar el evaluador neurocomputacional para obtener un diagnéstlco del tlpo
de riesgo que representa su nivel actual de ejecucién.

- Tratdndose de un estudiante que desea optar por un curso remedlal y del cual
se ha obtenido una medida sobre la estructura del conocimiento que ha aprendido

a partir de sus materiales escolares, es posible, consultar el evaluador neurocom-

putacional para obtener tanto un diagnéstico del tipo de nesgo que representa,
como una prescripclén asociada al diagnostico.

Todo esto es posible debldo a que el evaluador neurocomputacional aprendlé

varios patrones de riesgo y de éxito que es capaz de recordar, a pesar de que tales
patrones estén incompletos ("solucion graciosamente degenerada’).

C) MARCO TEORICO DE LA mVssTleACuON -

c.‘l) APROXIMACIONES AL ESTUDIO DEL APRENDIZAJE COM-
PLEJO YLA COMPRENSION A PARTIR DEL TEXTO |

(,Qué es un texto cuéles son sus pﬁnclpales dlmanslones y cémo es que Ias' -
diferencias entre ellas afectan al aprendizaja. la comprensién y al procesamiento .

- general de la informacién contenida en é1? han sido preguntas fundamentales que
han Impactado la Investigacién en los- campos del aprendlzaje verbal y de la
memoria en los Ultimos 25 anos : S |

El traba]o de Investlgaclén bésica y aplicada que 6 generé a partlr de la
formulacién de las preguntas arriba descritas fue y es impresionante. Aproximada-

~ mente un 70% de ias revistas especializadas en cognicién, psicologia educativay
" sobre todo pslcologia Instrucclonal tocan uno o més puntos| relacionados conellas.
‘Sinembargo, y apesar de que el avance en esta drea de estudiode la comprenslén o
“de textos ha mostrado ser extraordinariamente rico y. constante, quedan todavia
muchas preguntas por contestar, entre otras: ;,cémo es que interactian la estruc--
~ tura del texto y la del lector, para formar-una estructura de conocimientos Unica?;

,cudl es la naturaleza de Ias estructuras que se crean durante tal integracién? y

. ¢como es que puede estudiarse, desda un enfoque senslbla a Ios efactos del |
oontexto y del contenido? - | o . R

N En la busqueda de respueslas a éstas ultlmas preguntas ha surgldo un nuevo_ o




interés, que se plantea si s que se requiere considerar un tipo alternativo de
arquitectura cognitiva capaz de representar procesos que dependan, basicamente,
de demandas derivadas de asociaciones locales, tal y como lo muestran algunos
datos derivados de la Investigacion y teorizaclon en redes neuronales, mas que de
reglas logicas dependientes de supuestos mecanismos de control, como son los
esquemas propios de las arquitecturas de caracter simbdlico, en virtud de que ésta
ultimas han mostrado inconsistencias en la explicacién de los procesos componen-
tes de la comprension. Al parecer sera durante los afios de la Ultima década del
siglo XX cuando podremos Identificar algunos de los mecanismos de cémo es que
~ se lleva a cabo la estructuraclén e integracion de informacién comprendida a partir
de materiales textuales. Los avances en la investigacion en el campo de ia ciencia
cogmtiva asl lo apuntan.

‘c. 1.1). Caracterizando el estudio de! texto y de su procesamiento.

El texto, herramienta instruccional por excelencia en las instituciones de
educacion mediay superior, no puede ser conceptualizado como una simple unidad
-de informacién cuya estructura es simple y plana. Menos atin cuando su funcidn

se asocia con la enseifianza. Més bien, debe ser concebido como una jerarquia de
contenidos, en la que hechos y declaraciones se Interrelacionan estableciendo

conexiones que se supra y subordinan, unas con otras, para comunicar y ensediar
un contenido instruclonal, en la manera y con el énfasis con los que el escritor lo
deseé

~ Enla tradlclén del estudlo del aprendlzaje verbal con fuerte orlentaclén
educativa, son Ausubel (1963) y Rothkopf (1976) los pioneros de la investlgaclén
del aprendlzaje de prosa escrita significativa. Su posiclén constituyé una forma de

superar los estudlos que usaban métodos de pares asociados y aprendizaje serial

para investigar la adquisicién, retencién y transferencia del aprendizaje complejo.

Posteriormente, su Influencia recayd en ofros jévenes psicdlogos cognitivos
interesados en e} entonces nuevo campo de! estudio del discurso, entre ellos se

encontraban Rumelhart, Meyer, Minsky y Schanck y Abelson, quienes aportaron
importantes avances en cuanto al conocimiento de las estructuras de los textos

(Rumelhart, 1975; Meyer, 1975) asi como sobre la'generaclén de teorfas re-

~ laclonadas con la formacién de esquemas, como representaciones del cono-
~cimiento proviniente dei texto (Minsky, 1976 y Schanck y Abelson, 1977). Ambas
corrientes contribuyeron extensamente al entendimiento de la-estructura y delas
relaclones funcionales entre los dlversos componentes de la teoria de la compren- .

sién y de Ia memoria de prosa escrlta

| Se puede declr que en térmlnos generales el estudlo de Ia comprenslén y'

. 'memorla de prosa ha !nvolucrado tres fuentes principales
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a) la del analisis de la estructura del texto y la de la ejecucién del lector,

b) la del estudio del procesamiento dependiente de variables de tarea y de
contexto (fundamentalmente ligada al campo aplicado) y finaimente,

c) la relacionada con la Investigacién de memoria humana, es decir, la

relacionada con la estructuracién del conocimiento a partir de estructuras

de conoclmiento de caracler superior, v. gr. los esquemas.

Ninguna de estas aproximaclones es mutuamente excluyente de las otras y en
el desarrollo de la investigacién encontramos Influencia de la Interaccién de cuando

menos dos de ellas en la mayoria de los modelos producidos hasta ahora (Voss,

Tyler y Bisanz, 1982).

- La primera aproxlmacién esta constituida por el anilisis de la estructura del
texto y su relacion con la estructura de la eJecucién en el lector. Sus origenes
son lingiisticos y su desarrollo posterior es eminentemente cognitivo. A la fecha
se han desarrollado en su seno una gran cantidad de modelos sobre las estructuras
involucradas en la comprensién lectora. Su valor predictivo para la comprensién
y el recuerdo de informacién textual, varia dependiendo del modelo utilizado. Por

ejemplo, Crothers (1972, 1979) intenté describir en su modelo las estructuras
subyacentes a los textos y la memoria del lector. Usé notacién grafica, concibié la.

estructura con un caracter esenclaimente jerarquico e incluyé informacion inferen-

clal. Sin embargo, su modelo no resulto (til para la prediccién de! recuerdo (Voss, -
Tylery Bisanz, op. cit). El modelo de Frederiksen (1972, 1975), por su parte, incluyé

en su descripcién de la estructura del texto, tanto la estructura I6gica (estructura

que ldentifica las relaciones ldgicas de Ios conceptos en los pasajes) como la |
seméntica (segun él, los elementos oracionales clasificados de acuerdo a reglas

| _slntéctlcas) Al Igual que Crothers incluy6 informacién inferencial. Lamentable-

él.

En cambio. otros psicélogos sI lmpactaron el érea de lnvestigaclén Ellos fueron -
Mayer(1975 1977) y Britton, Mayer, Hodgey Glynn, (1980), qulenes desarrollaron
y afinaron, respectivamente, un modelo parecido al de Frederiksen. Ei modelo
Inicial es de naturaleza proposicional y tiene ia capacidad de generar una estructura
jerdrquica, a partir del anélisis del texto, basada en la clasificacién de sus predi-
- cados. Su andlisis incluye-el-uso de dos tipos de predicados; los que reflejan las
relaciones entre los argumentos, a la manera ya tradicional de concebiros y
aquellos que refieren relaciones entre unidades extensas y. supariores del- texto,
~ llamados predicados retéricos. A partirde ellos se selecciona laidea de mayor nlvel NN
‘de supraordinacién y se la relaciona con las ideas subordinadas, dandole al
dlagrama resultante una estructura de &rbol. Este andlisis estructural ha sido muy L
o 'comun en Ia investigacién de comprensién de textos | B,
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Dado que Meyer (1985) considerd que la estructura del contenido representa
la perspectiva del autor sobre un conocimiento dado, propuso cinco relaciones
basicas (predicados retéricos) para clasificar |la estructura de mas alto nivel en el
texto. Meyer planted que tales estructuras retdricas enfatizan patrones de presen-

taclon de informaciony las dividié en coleccién, gg_gggjm respuesta, comparacion
y desgripcién, que se detallan en la Tabla No 1

Tabla No. 1 Grupos de. relaciones o predicados retérlcos Idenhﬂcados por
Meyer en su andlisis de Ia estructura del contenido.*

TIPO DE RELACION ' DESCRIPCION
1, Coleccién Relacién que muestra cémo es que ideas
' o eventos se agrupan sobre alguna base -
de comunnlidad.

2. cCausaclén ~ Relacién que muestra una relacién causal
: entre ideas, donde una idea ea el antace-'
'dente O causa y el otro es el consecuen-
te o efecto.

TIPO DE RELACION = nsscnmcmu :
3. Respuesta o o problema y solucién - (tamblén reproduce
o - formato pregunta-respueatn)._Se parace -3-'
al causal en que el problema es un ante-_ _
' cedente de la solucién. Sin embargo, tam
biéh debe haber algGn tranlape entre el |
'contenldo del problema Y la aoluckén:
eBto es, al menos parte de. la lolucLOn ERR
: debe lgualar un aupecto del problema. :

4; CbmparacLGn ':} ‘Puntuallza difarenciaa © aemajanzaa an-“:
oL ‘tre dos o més tépicos. o L
. Descripcién  Da mis Lnformaclén acerca del tﬁpico pref

- sentado, . atributos, eapecitlcnclonea, ma
neras o escennrios.__- ' '

* Adaptado de Mayer (1985).\..
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Dada una comparacion entre los patrones textuales utilizados en los materiales
de ensefianza y los patrones retéricos de Meyer, presentados en la tabla No. 1, el
lector interesado puede establecer su presencla y potenclal utilidad.

A partir de los datos generados por su modelo, Meyer (op. cit.) demostrd que el
recuerdo de la informacion textual esta relacionado con el nivel que ocupa tal
informacién en la jerarqula; mientras més alto se encuentre en a jerarqula, mayor
poslbmdad de éxito y menor nivel de problemas en el recuerdo.

Uno de los princlpales y mas importantes autores en procesamiento de textos
y también en la aproximacion del analisis estructural del texto es, sin dudas, Walter
Kintsch (Kintsch, 1974; Kintsch y Van Dijk, 1978; Kintsch y Vipon, 1979; Miller y

Kintsch, 1980; Van Dijk y Kintsch, 1983, Kintsch, 1988 Kintsch y Welsh, 1891,

Kintsch, 19923)

Su modelo inicial {Kintsch, 1974) es basicamente proposlcional y de carécler |
estructural: en él plantea que el texto tiene una estructura profunda, la cual llamé

“@| texto base", consistente en un grupode proposiciones derivadas de la estructura
de superficie del texto original. Muy poco tiernpo despues, en 1978, él y Van Dijk

'desarrollaron un modelo a partir del original, en el que Incorporaron a variables
eminentemente estructurales, variables funcionales relaclonadas con el proce-'._

samlento del texto. .

~ El modelo de 1978 supone que un texto tlene dos tlpos de estructuras a) la que :

se percibe a través de la vista (si el mensaje es escrito) o a través del ofdo (si es
hablada); y otra b) de cardcter representativo a nivel seméntico. Tal estructura

semantica es concebida como una red de proposiciones que se interrelacionan
-~ alrededor de un tépico. En el modelo se asume que la configuracién de la red es -

lortrqulcl y esta constitulda por una mlcroestructura y por una macroestructura
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Asli, Kintsch y Van Dijk, identificaron el propésito de la lectura como el de la
decodificacidn de la estructura superficial en una estructura profunda o texto base
(favor de consultar la figura No. 3 ), Durante este procedimiento se asume que el
lector va extrayendo el significado de las proposiciones para que le ayuden a
reconstruir la microestructura. Al mismo tiempo, el lector debe deducir cuales son
los aspectos esenciales de la informaci6n para inferir y representar ia macroestruc-
tura, que contlene al conjunto de proposiciones interrelacionadas que constituyen
las ideas mas generales y esenclaies del autor, en.relacién con el esquema previo
que el lector esta utilizando para diriglr su comprension. En el procesamiento
* actuan los macrooperadores cuya funclén esté destinada a reducir el texto a su

macroestructura,

Mlentras se lee el texto, el modelo asume que, cada proposicion es interpretada

y ordenada segun sus relaclones semanticas, con lo que se va construyendo un
texto base. Eltexto base debe mantenerla coherencia entre las diversas oraclones
y una forma de lograria es mediante la utilizacién de la coherencia, misma que
puede ser de diversos tipos, como la de referencla, la cual estd dada por la

repeticién de un mismo argumento en més de una proposicién. Tal coherencia

también puede estar dada y de hecholo es, pore| mlsmo tépico del pérrafo oracién
o bien el texto mlsmo

En un texto no todas las relaclones aparecen explicitas, algunas conexlones
pueden no estar expresadas, lo que puede generar Incoherencias a la luz del

esquema de procesamiento que el lector esta empleando. Cuando esto ocurre, el

- lector debe generar los enlaces necesarios a través de las lnferenclas. haclendo
- expliclto lo lmpl[cito . .

- Como ya se dijo, Ia fuente de coherencla mas poderosa y general es el téplco
~ acerca del cual giran todas las proposiciones. El tépico es el tema principal del

~ discurso. Esta formado por un conjunto de proposiciones y secuenclas de ellas,
_ que constituyen la esencia del discurso, es decir la macroestructura del mismo.
- Kintsch y Van Dljk responsibilizan de la construccién de la macroestructura, a -

cuatro macro—reglas mismas que se asume, posibliitan la reduccién.de la lnfor-

~ macién, Estas son: a) la regla de ELIMINACION de las proposlclones queno
~comrespondan al texto base, b) la de GENERALIZACION que permite a los -~
‘argumentos y sus relaciones ser aplicados a ofras proposlciones c) la regla de
'INTEGRACION que le permite al lector Integrar un nimero de proposiclones dentro
~ de una o més proposiclones, existiendo la condicién de una proposlclén previaque

" determine la organizacién y d) la regla de CONSTRUCCION, que es similar a la
lntegracién, pero sin’ satlsfacer Ia condlclén de haber una proposlclén prevla .

'El modelo de 1978 de Kintsch y Van Dljk presenlado en la figura No.3 asume -
que el procesamiento ocurre por clclos temporales cada uno de los cuales _
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involucra la formacién de conjuntos de proposiciones, donde los ciclos de proce-
samiento corresponden cercanamente a las oraciones. L.a memoria de trabajo
destinaria parte de su capacidad para formar una reserva a corto plazo, en la cual
serfan almacenadas aquellas proposiciones que hubieran sido seleccionadas. Las
proposiclones de la reserva se emplean para establecer relaciones entre el nuevo
conjunto y la informacién procesada. En caso de encontrar alguna incoherencia se
efecttia una inferencia.

Parte de las proposiciones contenidas en la reserva son seleccionadas, al final

de cada clclo para ser transferidas a la memoria a largo plazo, Estas podran ser

evocadas posteriormente, seguin una probabilidad "p" que serd mayor para
aquellas que hayan sido procesadas en mas de un ciclo. La probabilidad podra
cambiar de acuerdo con la tarea de recuerdo y con la duracién del intervalo de
retencion. |

De l'as' estrategias de séleccuén usadas p'ara de’tamﬂnar cudles proposiciohes

SGrén transferidas a la memorla a Iargo plazo depende el éxito del procesa. Una -

de las mas Utiles es hacerlo segun el nimero de conexiones que una proposiclén
tenga con el resto. Asl en el nivel més alto se ubicarén aquellas cuya cantidad de
- relaclones sea mayor. | |

un hecho importante, derivado del modelo ha sldo conslderar que las macro-

proposiciones son construldas por el lector y almacenadas como parte de los

contenidos de los textos. Es més, el modelo predice el recuerdo de proposiciones
de macroestructura al Incorporar pardmetros de recuerdo de macroproposiciones

'dentro de un modelo de caracter mas general. La suposicién subyacente es que
el recuerdo proposicional es una funcién del numero de ciclos de procesamiento-

en los cuales la proposicién particular ocurre

 En un trabajo publlcado por. Kintsch y Vipond en 1979, el modelo anterior fué
alin més desarrollado. Se plantes una Importante contribucién: a partirde la divisién

del procesamlento en clclos de procesamiento, la suposicién de que en cada ciclo

se acarrean clertas proposiclones al sigulente ciclo, dependiendo de la Importancla o

(nivel) y recencia de las proposlciones dentro de un clelo dado

| Posteﬁormente. leond (1980) delined caracterfstlcas del macro y del micro-:

procesamlanto Encontrd factores tipicos de uno y del otro; particularmente entre
buenos y malos lectores: en los primeros,. los macroprocesos son mas predictivos .
- de la ejecucién, en !anto que en los malos Iectores son Ios microprocasos Ios més- -

) predlcllvos

En Mlller y Klntsch (op cit) se encuentra otro avance al modelo onglnaI Se"

| Inlroduce el concepto de "agrupamiento" (chunking) al- anéiisis de la: estructura
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proposicional déndole mayor peso a la importancia que tienen proposiciones
particulares.

Se puede decir, sin temor a equivocarse, que el modelo desarrollado por Kintsch
y colaboradores es, a ia fecha, el mas depurado anélisis de la estructura del texto,
especialmente en relacién con el procesamiento textual. |

En el modelo de comprension y procesamiento de textos de Van Dijk y Kintsch
de 1983, se asume que los lectores construyen una representacién del texto a
" difarentes niveles, con el objetivo de generar o selecclonar de ia informacién iniclal,
unidades de informacion que funcionen como supraordenados con los cuales se

eslabone la informacién subsecuente. A nivel de coherencia focal, los lectores

intentan relacionar las proposiciones en la construccién de una base proposicional
del texto, capaz de representar el contenido de los pasajes. Simulténeamente, a
nivel de la coherencia global, los lectores tratan de generar una macroestructura

que represente los puntos mas importantes del pasaje, para inferir de la base

- proposicional del texto un conjunto de macroproposiciones que capturen el pasaje.

El éxito de este procesamiento global depende, en parte de las claves indicadoras
que expresen el contenido tematico de la informacidn o que me]oren Ia informaclén o

con el contenldo temético que ha sido generado

En este modelo de 1983, describen cémo el esquema se construye y deﬁnen |
- sufuncién en la construccién de la macroestructura, Consideran que la compren-

sién no es meramente un fenémeno local sino que en ella también influyen

macroprocesos, los cuales estan dirigidos a la derivacién del slgnif icado global. Y
es precisamente asi como un componente situaclonal se agrega al modelo:
el resultado de la comprensién no es sélamente la construccién de una
_reprcuntacldn mental del texto, sino también, la construccién de un modelo

mental de la situacion descrita por el texto, ia cual Involucra, usualmente, la
~ Integracién de la iInformacién provista por el texto y por los conocimientos

. previos del lector. Es decir, en &l modelo situacional, lo que resalta no son las

- caracteristicas particulares del texto, sino més bien, las - caracteristicas sobre-

salientes de su contenido. Este punto es de pamcular Importancia en la Investl-;
- gacidn que aqui se presenta, al igual que resulté basico la inclusién de estrategias:

- cognoscitivas para reconocar la informaclén conlenlda en Ios textos

Ahora blen. para termlnar la revisién de la primera vertiente del estudio de Ia: .
- comprensién textual, la del andlisis de su estructura, ademas de las aportaciones
" de los Investigadores: hasta aquf- citados, hay otras derivadas de Importantes -

investigadores. Cabe menclonar, unicamente, a Johnson y Mandler (1980) con'su

- gramética de historlas; a Rumelhart (1976) qulen propone reglas de reescritura
- ‘gracias a las cuales es posible analizar y descomponer prosa narrativa; a‘los
- estudios sobre diferencias Indivlduales y seme]anzas transculturales de Stein y_' |

.
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Glenn (1979), y a los estudios sobre Inferencias realizados sobre representaclones
soclales de Schank y Abelson (op. cit), entre otros muchos.

La segunda fuente de produccién de evidencia empirica sobre la comprension

de textos surge del estudio del aprendizaje y memoria humanos, taly como aparece -
en el campo del aprendizaje verbatl y el de la Psicologia educativa, Consiste en el

estudio de cdmo es procesado el texto, especialmente con relaclén a variables de
la tarea y del contexto. Asi encontramos autores que han trabajado: organi-
zadores avanzados (Ausubel, 1963, 1968); objetivos de aprendizaje (Duchastell y
Merrill, 1973), titulos y encabezados (Brandsford y Johnson, 1972; Schallert, 1976),

(Davis, 1971); m_etglgn_dgn@gnmaﬂmgmalaﬂai

lns&mlﬁn_dﬁ_dtagtamﬂiv_dlb.m
(Rothkopf, 1976 Rickards, 1979); imagineria (Andersony Kulhavy, 1972, Pressley,

1977); lnmmggn_nr_qag_tlyg_y_@_tcg_ag_wg(Entwistle y Huggings, 1964). También se
han manipulado la mmmmm en términos de la gisponibili-
dad del texto, de la relactura (Vipond, 1980) y se han hecho estudios sobre

-movimientos _ogculares (Just y Carpenter. 1980) para datarminar mcdelos de

comprenslén de textos.

La tercera aproxlmacién se relaclona dlrectamente con estudlos sobre |a- o
estructura de la memoria e Involucra al estudio de cémo es que jas estructuras

cognitivas de alto nivel, tales como los esquemas influyen el procesamiento textual.

El iniciador de esta comente fue Bartlett (1932) y posteriormente, se han realizado
una gran cantidad de estudios, entre otros Sulin y Dooling (1974), Anderson, -
Reynolds, Schallerty Goetz, 1977; Schank y Abelson, 1977; Bower 1978 Klntsch g

y Van Dijk, 1978 Spilich Vesonder. ChiestVoss 1979

| En la actualidad se estén desarrcllando modelos conexlonlstas sobre estruc-
turas de memoria en diversos campos. Sin embargo, en el de la comprensldn de
textos s6lo se encuentran los de Kintsch (1988) y Kintsch y colaboradores (Op cit, ) |

los que serén analizados en otro apartado o ‘ |

: 49




- ¢.1.2) Caracterizando la metodologia utilizada en las investigaciones
sobre comprensiéon y aprendizaje a partir de prosa.

Un aspecto por demés importante a ser descrito, aunque sea someraments, en

el cuerpo tedrico de este trabajo, es el de la metodologla utilizada por estas

aproximaciones, Segun Voss, Tyler y Bisanz (op.cit.) esta area ha utilizado:

1) El analisis proposlclonal sélo o bien combinado con activacién temprana de
estructuras de memoria (priming), como técnica potenciaimente Gtil en la
descripcidn de cdmo es que la estruclura del texto influye sobre la construc-

~ clén de su representacion.

2) Otra técnica de uso comdn es la del analisis de la estructura jerérquica
conjugada con las técnicas interrogativas de "por qué" es que se establece

" una relacién a cierto nivel de organizacién y "cémo" es que se llegé a eso.

Esta técnica se considera potencialmente Ltil en el estudio de la estructura

de las representaciones que se elaboran sobre un texto dado, en el sentido

' que suponen que las respuestas a las preguntas "por qué" proveen infor-
macién supraordinada y las respuestas alas pregunlas "como", proveen de
lnformacién subordinada. _

_3) El procedimienlo de reconoclmiento falso, donde el interés es probar la"
identlficaclén de oraciones de un pasaje’ que son presenladas _'

slmulléneamenta con olros dlstractores

4) Latécnicade desestructuracién deltexto, adlferentes niveles decomplejldad e
(cléusula, palabra, oracién, pérrafo, etc). con la finalidad de evaluar los
efectos de la ¢ desestructuraclén del texto sobre el reconoclmlento y el

recuerdo

5) La manlpulacién de la exlensién y nlvel de abstracclén del contenldo del'- | |
texto (textos extensos vs. restimenes de esos textos), con Ivavfinalldad de

Identlﬂcar sus efectos sobre el recuerdo y la comprensién

6) La manipulaclén de claves de énfasls y de relaclones de subordina y o

- del signiﬁcado

| 7) El mane]o de referenles toplcales vla procesos hacla adelante (a panlr de

un concepto ya conocldo) y hacia atrés (desconocido), o

8) El manejo de Ia estructura del pérrafo donde la naturaleza explicativa.'- ‘_
causa-efecto de coleccién de hechos, etc juega un papel delermlnante .
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sobre el recuerdo y la comprensién,

9) El manejo del nivel de legibilidad del texto, donde la dificultad del material
se determina en términos de la densidad conceptual, de la complejidad
lexical y sintactica, de la riqueza de las estructuras de alto y bajo nivel etc.
con las que el texto se construye.

10) El manejo de niveles diferenciales en los parametros de entraday de salida.

Asi se estiman los efectos sobre la comprenslén de textos a partir de la
congruencia entre contextos de adquisicién de informacién con los diferen-

tes contextos de recuperacién de la !nformaclén lefda (reconoclmlento :

recuerdo guiado y recuerdo libre),

11) El manejo de medidas de organizacién tales como juicios de semejanza

tareas de agrupacién, de ]erarquizactén elc., como Ias usadas en este

trabajo,

12) El monitoreo de los o0jos, en términos de la varlaclén del dlémetro dela

pupila y de los movimlenlos oculares ocurridos durante la comprensién

~ 13) El manejo de parémetros temporales tales como tiempo de Iectura y tlempo '-

‘de reaccion, durante. Ia compreslén delo leido

o 14) EI menejo de técnicas generativas (usos no trlvlales de !a informaclén Ieida)
y meros repones verbales de Ia informacién comprendida |

Como puede verse ol lnvestigador en comprenslén de textos tIene a su

. dlsposlcién una gran cantidad de medidas posibles. Sin embargo, muchas de estas

medidas requieren ser usadas mas ampliamente y otras requieren ser diversifj-
cadas. Particularmente, es necesario diversificarlas atendiendo a las ‘demandas
de: los nuevos modelos de comprensién textual (Kintsch 1992a) Necesitamos

- medidas que nos permltan evaluar dinédmicamente y no ‘nada mas aprioristl- |
‘camente 10 qué ocurre durante el procesamiento del texto, tal como se haceenel . -
~paradigma subsimbélico con el estudio de otros procesos cognitivos. En él, tales

* medidas son los pesos de las conexiones entre los nodos interrelar-ienados y los

~ pesos de los patrones de interactividad de la red neuronal completa cuandoya

- aprendi6 lo que: deseamos eprendiera Kinlsch (1988) he mostrado que esto es

: poslble

| Una medida como Ia descrlta nos pennitlrla ir observando cdmo es que Ios L
o pesos de las interconexiones entre diversos nodos o elementos de procesamlento P
se van_ajustando, transforméndose, hasta caer en estados estables que repre-
'-sentan Ia eslructura del aprendlzaje Iogrado Eslo es posibie sIn que tengemos -
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que manipular o predeterminar un esquema especifico. De igual manera, se podria
ir observando y por que no, manipulando condiciones para el aprendizaje a todo
lo largo de las transformaclones realizadas. ,

En resumen, hasta aqui se ha descrito informacién relevante para el primer hilo
conductor de la revislon teorica: el de la comprensién del texto a la luz de dos

modelos cognitivos. Se describié cdmo enla perspectiva delos afios 80's, el estudio

de la comprensidn del texto enfatizo el anélisis de la estructura del texto, fuera ésta
la lexical, la sintactica, la retérica y la seméntica. Tamblén interesé entender los
efectos del conocimiento y experiencia previos sobre la construccion de la
representacion del texto y revisar los diferentes métodos utilizados en este campo.
Tamblén se revisé la importancia de los modelos conexionistas en el estudio del

aprendizaje. Queda para otro subapartado de este trabajo la revisién de un modelo

que Involucra la integracidn de informacién textual, dentro de una aproximacion
conexionista. |

c.2. Sobre la memoria de textos y la teoria asocnacuonlsta de B

redes seméntlcas

El interés en este apartado es ravisar el segundo hilo conductor de la reVislén -

tedrica del trabajo, el de! campo de la memoria seméntica, dada su relacién directa
con los procesos de estructuracion del conocimlento en la memoria de largo plazo.

‘L.a memoria del lector no es una tabla rasa en la que se va almacenando literal,
‘pasiva y automaticamente la informacién lelda. Por el contrario, es un proceso
dinémico gracias al cual utllizamos los conocimientos previos que sobre el mundo
en general, y sobre el tépico del texto, en particular, tenemos los lectores como.
parte de nuestra red general de conocimientds, Estos conoc!mlentos. prevlos ala
lectura, fungen como marcos conceptuales que gufan la Interpretacién y estruc-

turacion del conocimiento contenldo en los textos, en todos los niveles de su

) procesamiento, Desde el nivel de la microestructura del texto (v. gr. el recono-
_cimiento de palabras y el acceso lexical en contexto, entre otros), hasta el -

macroprocesamiento de las Ideas principales (como por ejemplo, la Integraclbn de

la informacién y la elaboraclén de inferenclas para Ia formacién de la macroestruc- o

tura)

Asl, a Io Iargo de varias experiencias el lector-estudiante va construyendo Y.
| modlﬂcando sus concepciones sobre el mundo, Incluyendo las cientificas. Pero,
en tal construccién, pueden cometerse errores, Entre ellos, los derivados de{-.‘
deficiencias én |a claridad y suficiencia de los conocimientos previos yenlasfallas = .
en el mismo proceso de estructuracién del conocimiento, generandose, entonces, -
- concepciones erréneas o distorsionadas. Esto suele’ suceder, lamentablemente;

- con bastante frecuencla tanto en los salones de clases como en Ia condicién de
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estudio independiente.

Dado lo anterior, uno de los principales problemas en la investigaclén en
aprendizaje estudiantil , es dar explicacion al fenémeno de estructuracién del
conocimiento, fenémeno que como ya se sefiald, incluye tanto la formacién de las
estructuras conceptuales que sirven de base y que gulan el procesamiento
adecuado de la informacion, como estructuras defectuosas que conducen a la
formacion de concepclones erroneas, sean estas derivadas de nociones Intuitivas
o preconceptos que dificultan el cambio conceptual requerido en el aprendizaje o
bien por simples fallas por falta de informacién.

~¢.2.1.- Conceptos basicos en memoria seméntlca. |

Uno de los aspectos de mayor Interés en la Invesligaclén de la memoria a largo
plazo ha sido entender los procesos asociados a la memoria semantica, particu-

- larmente, los de organizaclén y modificacidn de las estructuras de memoria. Una

de las prlmeras aproximaciones que se abocé a su estudio fue la asociaclonista

Desde Aristételes hasta los asoclacionislas conlemporéneos. Ias asociaclones o

se consideran camo uniones entre nodos conceptuales, basadas en conexiones

‘por contiguiidad espacio-temporal, tanto -como por relaciones de clase, partlculas

gramaticales y relaclones objeto- sujeto-contexto fundamenlalmente

En un pnnclplo se consideré que la naturaleza de las asociaciones era

exclusivamente semantica y su estructura jerérqulca Tal estructura fue concebida |

como més o menos estable y determinada por la frecuencia asociativa entre los
estimulos, lo que producia, asuvez, las probabilidades asoclalivas y las latenclas -

. de las asociaciones,

"Enesta aproxlmacibn la explicacidn dela organizacién de Ia informacldn en _.
memoria a largo plazo ha sido llamada "Redes Seménticas", dado que asume que

~ la organizacién de la informacién en memoria se realiza gracias a la estructuracién o
~ de la informacién en redes asoclativas conformadas por "nodos" y "ligas", donde

los nodos representan conceptos, atributos, cosas, clases de cosas, personas,

~ clases de personas, de atributos, de acclones, etc. y las ligas son relaciones, d [
diversos tipos; causales, de penenecia de atributos. etc entre conceptos, clases SRR B
. de cosas, personas acclones = | TR S

Para Johnson-Laird Herrmann y Chaff in (1984) no es condlclén suﬂclente para Y
‘que la red estructurada derivada de estas ligas sea potencialmente seméntica el

que una palabra este asociada a otra, nl quee! grupo de asociaclones a una palabra -

0 que muchas de las palabras en el grupo puedan por si mlsmas. estar asociatl-;_ﬁ-' o




vamente Interrelacionadas, sino que més bien, lo que se necesita es la introduccion

de categorla(s) de ligas entre palabras, Categorias que bien pueden estar haciendo -

mencién a objetos, acciones, agentes y localizacion, es decir, a relaciones entre
los "sentidos" de las palabras.

Para Rumelhart y Norman (1978), los diversos modelos asociativos de memoria
semantica asumen supuestos importantes, que son:

1) existen grupos de simbolos asoclados entre s,

2) exlIste una estructura de relaclones asociativas, particular y especifica,
entre los miembros de grupos de simbolos y,

3) la estructura se organiza mediante niveles jerérq'ulcos

| Una de los primeros modelos de redes semanticas fué el de Quilllan (1966), EI
~ modelo asumla que la memoria para el significado no era diferente al de la memoria
para lo perceptual o paralo lingtiistico. Por lo que Quilllan postulé que su modelo
era una red semantica para un modelo de memoria lexical. Su red se componia
de ligas entre dos tipos de nodos: los de tipo, que representaban conceptos, y los
nodos marca, los cuales representan ejemplos de conceptos en vlrtud de las Iigas
‘de sus respectivos nodos tipos.

Potenclalmente la cantidad de Informacién en la red era tan vasta que Qulllian -

.'asumlé que los hechos se almacenaban explicitamente solamente si no podian
ser generados por la red. Asf la informacién general requerfa quedar representada

a un nivel supraordinado, sin necesitar ser agregada en todos Ios nodos de un |

| nlvel subordlnado a los cuales se apllcaba

A partir de este modelo, Quilllan (citado en Chang. 1986) escriblé un programa |
. computaciona! como formalizacién de su modelo de memoria lexical. Esta célebre .
- slmulacién de busqueda en memoria tuvo una gran influencia en el érea de la
memoria seméntica, pero sobre todo en el campo de la lntel!gencia artificial. Lo

‘fundamentd bajo el supuesto que controlaba, segln &I, clertos aspectos del

: slgniflcado El supuesto consistia en buscar a todo lo largo. de una red, mediante

- una trayectoria de. blsqueda amplia, la Informacién que permitiera evaluar la -~
relacién entre un nodo y otro. El programa simulaba un procesamiento paralelo
~ haciendo una busqueda a todo lo ancho de las ligas, radiando hacia afueradelos

~ dos tipos de nodos activados por la entrada verbal. En su tiempo este modelo -~
interesé a muchos psicélogos (Chang, 1986) en términos de su capacldad para A

S predecir cuénto tiempo tomaba veﬂr car diferentes Upos de relalos

~ Unado después. Collins y Qulllian (1969) presentaron su modelo dered
o jerarqulzada como un modelo humanlzado del modelo generado un ‘affo antes por_'-
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Quilliian. Ellos asumieron que en la medida en la que la extensién de la trayectoria
fuera mayor mayor seria el tlempo que tomaria la tarea, aportando evidencia
experimental en su apoyo. De acuerdo con estos Investigadores, el conocimiento
podia quedar representado por una especlie de estructura grafica, en donde el
elemento basico estructural es un conjunto de nodos interrelacionados. Estos
nodos representan a los conceptos en la memoria y pueden tener un numero
indefinido de relaciones hacia otros nodos. Las relaciones estan caracterizadas por
una etiqueta o nombre, y por unadireccion especifica. El significado de un concepto
esta dado asl porel palrén de relaciones intemodales en el cual partlcipa

En este modelo, Ia informacion se estructura de manera jerarquica mediante
un proceso de diseminacién de la activacién, graclas al que se accesa y recupera
la informacién. Una vez que un concepto se activa. se produce su diseminacién y

‘activa a otros conceptos relaclonados semanticamente. ‘

" El modelo se fundamenté en dos supuestos especificos sobre la organizaclén
de la memoria; a) el de la economla cognitiva, en términos de que las propledades
no tenian que estar aimacenadas en todos los nodos a los cuales se aplican, sino,
solamente a aquel que es el mas general y que las "hereda" a conceptos que se
encuentran en un nivel més bésico y b) el que establece que los concaptos
supraordinados solamente se Iigan con Sus subordlnados més direclos

Este modelo de categonzacién es sIn lugar a dudas, el que mejor predlce el
efecto del tamafio de la categorfa y su valildez empirica depende de estatus del

efecto. Sin embargo, su mayor debilldad es que no puede explicar porqué un
Instancia es mas tipica que otra, como tampoco puede expllcar los efectos del
contexto sobre la construccion de la red seméntica, .

Johnson-LaIrd Herrmann y Chaﬂn (op. cit) consideran que Ias teorias de redes_ -
seménlicas han sido desarroliadas, fundamentaimente, para ‘aclarar. relaciones
intensionales, es decir relaciones entre los "sentidos" de las palabras Asf el interés -
es aclarar el sentido de una palabra (o expresién) con otra palabra o expresién, lo

que lleva, como un producto derivado, la explicacién del fenémeno intensional.

Fendmeno que debe dar cuenta de las relaciones intenslonales de sinonimla .
(perro-can), antonimia (bueno-malo), inclusién de clase - (animal-péjaro) y par-

tonimia (dedo-mano), como relaciones supraordinadas que deben dar cuenta de
'_ »la ambigdedad la anormalldad Y la autoconlradlccién a ‘ -

Sln embargo ya pesar de toda la anterior produccnén en el campo de la memorla
semantica y debido, basicamente, a que los hallazgos empiricos subsecuentes no

~--_;fueron consistentes en cuanto a confirmar la estructura jerérquica de las redes,
- otros lnvestfgadores como Coallins y Loftus (1975) y Llndsay y Norman (1977),

_plantearon y sometleron a prueba varios modelos basados en el de Colllns y




Quiltian de 1969, pero con estructuras conceptuales no jerarquizadas.

Otros investigadores, en cambio, conservaron la concepcién de estructura
Jerdrquica de la red (Anderson y Bower, 1973; Glass y Holyoak, 1974-1975;
Anderson, 1976) con evidencias muy interesantes sobre el efecto de representar
el significado mas en términos de sistemas de produccion que en primitivos de
redes semanticas.

Otro aspecto que parece ser de relevado interés en la conformacion de modelos
de redes semanticas es aquel relativo a cuando debe poner el Investigador
etiquetas a los nodos y a las ligas. La respuesta es que esto depende de la
capacidad o conveniencia computacional que se requiera. Por ejemplo, Quillian
uso etiquetas tanto para nodos como para ligas; en camblo, Anderson en su ACT

(1976) sélo categorizd las ligas, dejandole a la "regla de produccion” el poder |

representar los nodos comprometidos en la ejecucion.
c.2.2.- Conceptos basicos en Redes seménticas naturales
A pesar de la riqueza de los camblos efectuados en los diversos modelos de

redes semanticas, se mantuvo en todos ellos la caracteristica de presuponer
clasificaclones conceptuales igualmente artificiales; es decir, conceptos, atributos,

y relaclones que se suponen forman la red, clasircaciones que fueron eslablecidas -

aprioristicamente por los investigadores.

Un aspecto fundamental para el desarrollo del trabajo de Investigaclén que se
propuso desarrollar en esta tesis fue aclarar que dado. que, précticamente,

cualquler teorfa reticular particular produce predicclones empiricas y que la clase -
de teorias de redes no era una categoria restringlda, las redes podian computar -
‘cualquier tipo de informacién, razén por la que podian aceptar utilizar postulados
de significados dados por los propios sujetos experimentales y no necesarlamente._ ;

~ dados de manera apriorfstica por ! el Investlgador

Asi interesé abordar la inspeccion de otro tipo de redes seméntlcas !as
“llamadas redu nmlntlcu nntunlu , |

En contraposlclén a Ias redes seméntlcas descrilas hasta aqul, encontramos“ B |
- »»que las investigaciones de Szalay, Moony Bryson (1971)yde Figueroa, Gonzélez]-
.y Solis (1876), abrieron el camino hacla el estudio de modelos de memoria

semdntica mas naturales, en donde no hay unaidea preconcebida de red. Sus

| “modelos permiten ademds, entender en forma clara cémo esté representada y
| organizada la informacién, y cémo la adquisicién de nueva informacién produce

I'___*camblos en lared, todo a pamr de inferencias sobre Ia Informacién generada por
- los propios su]etos | . |
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En los modelos de memoria semantica, como los de Figueroa y colaboradores
(op. cit.) y Szalay y colaboradores (op. cit.), la estructura de la red semaéntica es
dinamica: va cambiando, se enriquece, se ajusta, se hace mas densa o menos
densa, en la medida en la que el sujeto cambia en cuanto al conocimiento previo
sobre el tema y adquiere nuevas relaciones y nodos. Esta fue, sin lugar a dudas,
la propiedad de las redes semanticas naturales que més nos atra[o para utlllzarlas
en el estudio.

En apoyo a este punto, se ha aportado evidencia empirica derivada del estudio
de redes semanticas naturales utilizadas con estudiantes novatos y e::pertos, en

el campo del aprendizaje de fisica basica. Bravo, Romero y Vargas (1989)

encontraron que las diferencias entre las estructuras conceptuales de ambos tipos
de estudiantes obedeclan a que los novatos inclulan en la red seméntica

construlda, una serie de conceptos que sdlo estéban relacionados con la fisica, a-

 través de! sentido comin y no por los principios generales, proplos de la disciplina.
Lo mismo encontraron sobre materias de alta reprobaclén en estudlantes de
bachiilerato Bravo, Alvarez y Arce (1990).

Estas evldenclas resultaron de interés para nuestro estudlo dado que muestran
cdmo es que las estructuras cognitivas determinan, en gran parte, las estrategias
de manipulacidn de informaclén que pueden seguir los lectores. Es posible,
entonces, que la ejecucién de los novatos ante un texto cuyo tema les es

desconacido favorezca una estrategia de comprension en la que ia ganeraclén de
indicadores para el recuerdo y el acceso lexical de palabras, estén basados en

elementos del sentido comun del lector, mas que en un conocimiento especifico,
cientificamente basado. Con esto, los conceptos claves del contenido central del
“texto, en el mejor de los casos, serian asociados a indicadores de recuerdo de

- conceptos del sentido comun y dado su carédcter poco formalizado y no técnico,
sélo se conectarfan de una manera parcial pobre e idiosincratica, conformandola

~ integracién de la nueva estructura cognltiva del novato. En camblo los expar!os
~ buscarian en el texto los conceptos claves de la’ lnformaclén. a partir de los

" indicadores de recuerdo generados por una estructura cognitiva construlda a partir
“del conocimiento clentifico, misma que les permite Identificar los principlos -
ggngr_alg_a mvolucrados en Ia solucién alos problemas que se presenten en el texto )

Figueroa Gonzélez y SoIIs (op cit ) plantearon que el slgniﬁcado de un concepto_ v
‘@s un proceso reconstrictivo, de caracter selectivo, que se genera a partir del =
~ conocimiento de las relaciones entre conceptos. Las relaciones éntre conceplos. - .

- involucran inclusién de clases, de ejemplos y de caracteristicas o propiedades que
determinan el tipo de respuesta sus restncciones y el tlpo y numero de datos que

‘deben contenar




Con esto en mente, dichos autores propusieron una técnica cuyo objetivo era
evaluar la organizacion del conocimlento humano, en términos de la riqueza de
nodos con la que se organiza, y de la densidad con la que se presenta La técnica
es conocida como "Redes Semanticas Naturales". |

En particular, Ia técnica de Figueroa et al, (1976) y Figueroa y Carrasco (1980),
contempla la generaclén y la jerarquizacién de definidores conceptuales por
parte de un grupo de sujetos, dirigida a cada concepto clave de Interés. A partlr
de la variedad de definidores y de sus valores, se obtlene la red semantica
correspondlente a cada uno de los conceptos claves, y sus valores organl-
zaclonales. Por ejemplo, puede computarse el valor"J", el cual expresa la riqueza
de cada red, en términos del niimero de nodos conceptuales (definidores concep-
tuales) que constituyen la red; el valor"G", el cual representa lo disperso o denso
de la agrupaclén de nodos conceptuales respecto a ese concepto clave, en donde

a mayor G, mayor dispersién entre nodos; el valor "M", el cual denota la relevancla |
semantica de cada definldor para deﬂnlral concepto clave y su distancia seméntlca _

con respecto al concepto clave, stc,

Cabe sefalar que lo que Figueroa y cols llaman jerarquizacién de definidores. |
concaptuales no lo es realmente, dado que en nlngun momento se le pide al sujeto

~una tarea especifica mediante la cual establezca relaciones de supra o subordi-
- naclén entre los definldores de los conceptos claves. Més bien lo que se le pide es
que asigne un valor de la importancia que él le da a cada uno de los definidores,
sin Importar sl tal definidor es de un orden jerarquico supraordlnado o subordinado.

Elpeso dlferenclal se da, mas blen asu partlnencla para Ia deﬂnlclén del concepto |
~ clave.. _ _ . | L

Un aspecto que! debe ser enfatizado es que las técnlcas de mernorla seméntlca

- de Figueroa y Szalay tienen un elemento comtin que hay que marcar como de
peculiar Importancia para el desarrollo de este trabajo: obtienen valores grupales,
derivados de las caracteristicas especificas de sus grupos de referencia. Valores

grupales, no aprioristicos, que resultan de particular importancia para la construc-
cién de evaluadores computacionales que requieran aprender patrones de aso-

.clacionas que tiplfican a dlversos lipos de. estudlantes

Y dado que Ias representaclones del conocimlento derivado de la comprenslén S
- deuntexto tienen dos componentes: lo que el lector construyé deltextoensimismo
"y el conocimiento.que el lector le aporta al texto, conocimiento practlcamente-
limitado, el proceso de Inlegracién deambas represemaciones adquiere un lnterés_- |

. especlal para Ia teoria de redes seménllcas

Los modelos de memorla seméntlca utlllzando producclones nalurales han |

réclbtdo a Ia fecha Interasante apoyo emplnco en el contexto nacional a Intema-




cional. Han sido aplicados en diversas areas, entre otras: representaciéon del
conocimiento, tipicidad e identificacién de organizacién de memoria en expertos-
novatos (Bravo, Romero y Vargas, op. cit. y Bravo, Alvarez y Arce, op. cit.) con
estudios que implican un énfasis particular en el fenémeno intenslonal de la
memoria semantica. Tamblén se han generado estudios de las relaciones exten-
sionales de la memoria semantica, basicamente en el area de la Psicologia Social,
como son los estudlos sobre la construccidn de la representacién soclal y sobre el
entendimiento de mecanismos de construccion de significados soclales (Diaz
Guerrero y Szalay, 1991), en la investigacidn transcultural sobre las percepciones
y motivaciones que influyen en las preferencias y el comportamiento de
estadounidenses, mexicanos y colombianos (Diaz Guerrero y Szalay, 1993), obra
que refleja claramente la capacidad de este tipo de modelos (y técnicas asociadas)
para guiar abordajes e intervenciones culturales a partir de la comprension sub-
jetiva que tlenen los sujetos sobre realizaciones interpersonales y comunicaclon;

como también se ha realizado investigacién en autoconcepto (Valdez y Reyes

- Lagunes, 1992); en investigacién sobre el significado psicolégico de conceptos
sobre vida y muerte (Dfaz Carreray Reyes Lagunes, 1992), en Investigacion sobre
conceptos de partidos politicos, oposlclbn sindlcato y goblemo (Reyes Lagunesy
Ferreira, 1990), entre otras.

Sin embargo no se conoce su utilidad en la construccién de redes neuronales

simuladas capaces de aprender y recordar los patrones de Interconectlvldad
producldos por diferentes tipos de estudiantes. | |

Con base en lo antenor, resultd de lnlerés utilizarla técnlca de Redes Seménllcas'
Naturales de Figueroa y colaboradores (op. cit.), como técnica de recoleccion de

datos para la fase experimental del estudio, dada su facilidad de aplicacién, su

dinamismo y sobre todo, que al momento, fue la que més se adecud al propéslto :

dela investigacién

- C.3) SOBRE EL ENFOQUE CONEXIONISTA

c.3 1) Tensiones en el campo de la Pslcologia COgnltlva. o

| La memorla como memorla dependlente de contenldo y resletente al ruldo o
En el cuerpo teérico de la Psicologia Cognitiva han habido crisis que han requerldo |
~ atenclén especial por parte de sus estudiosos. Una de estas crisis, todavia vigente,

muestra la insuficiencia de la aproximacion racionalista para- expllcar lo:cognitivo
~(Vega, op. cit.). La tensién particular ha sido generada: por la contradicclén entre

algunos de los supuestos en los que se basan los modelos cognitivos computacio-
~nales y los datos experimentales obtenidos hasta el momento, El problema surge
porque los modelos cognitivos convenclonales se basan princlpalmente en el-'.
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paradigma dominante en cognicion:; el simbélico, mismo que es constitutivo de los
procesos cognitivos mediados por la manipulacion de estructuras simbdticas. En
este paradigma se predice un manejo potencialmente bueno para inferencias de
naturaleza formal, propias de la légica hipotética-deductiva. Como tambien se
predice alto recuerdo para material simbdlico arbitrario, a partir de la aplicaclén de
los supuestos subyacentes al procesamiento de informacién, particularmente, los
relacionados con la existencia de procesos formales (algoritmos) cuya utilizaclén

apoya la ejecucion de un namero infinito de conductas, a partir de un sistema finito

de operaciones.

Sin embargo y a pesar de que los avances logrados por ésta aproximacién han
sido muy importantes, se han dejado problemas por resolver. Entre ellos, los
relacionados con entender cémo es que operan las inferencias sensibles al

contexto y como es que se da la recuperacién de la memoria dependiente de

contenido. Los datos empiricos sobre este tipo de memoria e inferencla humanas
marcan, al contrario de lo que predicen los modelos convencionales, que el

rrazonamiento cotidiano aun cuando es dependiente del contexto y facilmente |
anulable, es ejecutado naturaimente y con sencillez; en tanto que las personas,

por lo contrario, somos relativamente incapaces de ejecutar las mas simples formas
de razonamiento formal (Wason y Johnsonn-Laird, 1972). |

Otra contradlccién entre los supuestos teéricos y los datos expenmentalas esté .
relacionada con el hecho de que los racursos simbélicos convencionales, al no ser

dependientes de contenido, tienen fallas durante la recuperaclén de trazos de
~ memoria cuando se enfrentan a un Input o entrada de informacién degradado o

“dafiado. Es decir, son extraordinariamente fragiles, lo que no concuerda conla
capacidad humana mostrada al respecto, El acceso a la memoria dependiente de
contenido, en dominios de conocimientos ricos, - parece ser natural y no..
problemético En tanto que, ias personas s6io pueden retener muy pequeﬁas- o

porciones de material arbltrario (Oaksford Chater y Stennlng. 1992).

En térmlnos generales la mvestlgaclén experlmental ha dado suﬂctente eviden-"'_ "

cla para poder establecer que la memoria es dependiente de contenido y resistente
al ruldo. Estas dos caracteristicas no han sido bien tratadas por los modelos

~ computacionales derivados del Procasamiento Humano de informacién, el
paradigma simbélico por excelencia. Razén que ha hecho que modelos compu-
~ taclopales alternativos, como los del paradigma de procesamlento distribuldo- .
- paralelamante generen una ola de Interés lmportante en eI campo del estudio de

la memorla y procesos complejos

Fodor y Phylyshyn (1988) conceptualizan a Ios procesos simbélicos cognitivos
. como Independientes de su implementacion, por lo que no estdn interesados en

| ‘:estudlar y explicar Ia estructura lnterna del slmbolo slno més blen en Ia manera S
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en como este simbolo es construido y procesado. En cambio Rumelhart (1989)
enfatiza la importancia de su estudio.

c.3.2, Conceptos basicos en conexionismo:

Pero vedmos el siguiente ejemplo ilustrativo, La explicacién que se daria en
P.H.l. al hecho de que alguien diga el nombre de un objeto cuando éste le ha sido
presentado (por ejemplo, una pelota) asume que laimagen visual de la pelota serfa
el desencadenante de una serie de procesos fisiolégicos que tendrfan por objeto
codificar esta informacién fisioldgica y construir asi un simbolo. Dicho simbolo seria
transferido después a través de algun canal de Informacién simbdlica al sistema
de habla en donde a su vez seria decodificado en patrones fisioldgicos adecuados
para la articulacion correcta del nombre del objeto.

c.3.2.1: Representacién del simbolo vs. la estructura Intema'del simbolo.

Enesta expllcacaén la estructura interna de un simbolo es Irrelevante ala forrna

en la cual unos simbolos interactdan con otros. Todo lo que se necesita es que el

simbolo tenga identidad propia, de forma. tal que pueda ser manipulado por reglas 3

o por los programas computacionales que las contienen.

En camblo para los conexionistas (Chater y Oaksford, 1990) los procesos' |

cognitivos no son auténomos de sus implementaciones, por o que se requiere
- estudiar la estructura intema de los simbolos. Pero no nada méas esto es necesario,

sino que es menester establecer que la interacclon entre modelos convencionales__ |
simbélicos y modelos emergentes conexionistas es basica para expllcar mucho de

la cognicién. partlcularmente enlos terrenos de Ios modelos computacionales

En el ejemplo de la construccién del simbolo "pelota" podriamos seﬁalar que -
- @ésta no es la unica forma posible de organizar un sistema de procesamlento de -
~ Informacién simbélica, porque tambien es muy posible que los simbolos tengan
una estructura intema y que ésta determine, en gran medida (causalmente

~ hablando) Ia interaccidn entre dichos simbolos. Asi por ejempio, un simbolo podria
corresponder a un patrén de actividad fisioléglca de una red neuronal. De esta

~forma la representacién de la pelota activaria representaciones previamente
aprendidas almacenadas y distribuidas entre las conexlones de unidades
neuronales, ocasionando patrones fi sIolégicos equlvalentes aun simbolo Esta_ :

poslclén téonca es conoclda como conexlonlsmo

EI térmlno conexlonismo es un término genénco que engloba auna variedad .
—amplla de formas algoritmicas y arquitecturas, que fue acufiado por Feldmany
~ Ballard (1982) para referirse a una clase de modelos que realizan sus cémputos a
través de las conexiones enlre unidades simples de procesamiento Este R




paradigma es también conocido con el nombre de “neurocomputacién" o de
"redes neuronales", y una instancla de estos modelos esta constituida por los
modelos de "procesamiento paralelo distribuido” (Rumelhart McClelland,y el PDP
Research Group, 1986).

¢.3.2.2.- Estructuras de datos almacenados vs. patrdnés de acti-
vacién constantemente actualizados |

_ E{ conexlonismo tamblén es una aproximacién a la computacién que dlrere

significativamente de los métodos tradicionales de procesamiento de simbolos:
mas que tener almacenado un programa que maneje estructuras de datos y que
sea interpretado por un procesador, el sistema conexlonista consiste en un nmero
grande de unidades de procesamiento (nodos) interconectados de tal forma que

conforman una red. Cada conexidn de la red tiene un peso asoclado (o fuerza)la = |
cual determina qué tan importante es la conexién y cuénto se Influyen mutuamente
los nodos conectados por ella. Los valores computados por los nodos son pura-

mente numéricos y son activados entre el resto de nodos. via las conexiones

"En neurocomputaclén Ias unidades de procesamlento tlenen una estructura_' |
muy similar a la de una neurona (favor de ver la figura No. 4). Cada unidad de

procesamiento recibe entradas de un gran numero de otras unidades cuyos

~entradas tlenden a excitar (o Inhibir, dependiendo del tipo de conexién slnéptlca) o

" su nivel de excitaclén normal. El nivel de activacién es una funcién del nimero de

conexiones, del tamafios de sus pesos, de su polaridad (estimulatoria o lnhlbltoria)-
y de la fuerza de las sefiales que entran. En efecto, hay varias rutas de accesode
_lainformacién y es posible combinar y sumar la Intensidad o pesos de las sefales
que se reciben de las otras unidades de procesamiento, con las que estd Inter--

| conectada Esto se traduce en nlveles de activldad interna en el cuerpo neuronal
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Cada unidad emite constantemente una sefial de salida o output, sefial cuya
fuerza es una funcién directa del nivel general de activacion. Las unidades admiten
varios niveles de activacién que varian entre 0 y 1. Al nivel de salida de la
informacién, se puede decir que al ser una funcién total del total del input (E), la
unidad modula su nivel de actividad y emite una sefial de salida de cierta fuerza
(So), pero So no es una funcion lineal de E. Mas bien es una funcién de forma S |
sigmoidal. (Ver figura No. 5). .

So a{ //
_ 7 _

L1 ¥ + + + + + + + +
«3 «4 =3 -k -} 9 1} | B | 4 B

Flgura No. 5 (funclén 51gm01dea)

La suma de los pesos combinados de las seﬂales de entrada al elemento de"'_ |

- procesamiento puede ser modificada o ajustada por una funcién matemética, que

o _.respectivamente :

~ se llama "funcién lransferente" Esta puede operar como un umbral, que sélo deje

pasar informacion sl la suma. de los pesos alcanza un cierto valor, O blen, puede

- operar también de manera que permita el flujo de la informacién en forma contlnua
| En una u otra vanante Io que genera es una senal de sellde | SRR

Dado que cada conexlén tiene un clerto peso Ies seﬂales de entrada a un -

elemento de. procesamiento son modificadas por estos valores antes de ser
comblnedosysumedos Por lo tanto, hay una funcién de "sumacién"(de aditividad),.
que toma en cuenta dichos pesos de entrada. El valor de salida, dependiente de .

" 1a funcidn transferente, por lo general es enviado de manera directa al "ax6n" del

i elemento de procesamlenlo ‘que- consiste en una treyecterla o camino para
propagar las seﬁales a otros elementos de procesemlento y formar redes de" :
interconexiones | | . R

Como puede advertlrse Ias entradas y salldas de Informacién al elemento de"-z“ o

“procesamiento ‘estan reguladas por las funciones de sumacién y transferencla ‘j-_; R




c.3.2.3, Arquitectura de capas

Ahora bien, una red neuronal requiere que un cierto numero de elementos de
procesamlento estén Iinterconectados, lo que por lo comun integra grupos de
elementos de procesamiento llamadas "capas". Una red tiplca se compone de una
secuencia de capas: de entrada (input), intermedias y de salida (output). Verfigura
No. 6. Dependiendo de cémo estén disefiadas, los elementos de procesamiento
pueden estar conectados total o parciaimente entre sl.

ARQUITECTURA CONEXIONISTA

UMHIDADES DF,
l | SAUDA

. UMIDADLS DL
EPREMEMTACION
INTERNA

MOADLS OC INTRADA

Figura' No. 6

c.d. 3 Operacién de una red neuronal

- Cada nodo toma entradas o inputs de aquellos otros nodos a los cuales esté' -
- conectado, computa un simple valor numérico a partir de ellos y lo pasa a otros. -
nodos para los que sirve como una fuente de entrada, La computacién e]ecutada S
. esen extremo simple: usualmente toma laforma de "computa lasumade lospesos
“de los inputs que llegan al nodo y da un 1 de salida s la suma es mayor que algin
~ umbral" 0 " computa la suma de los pesos de los inputs del nodo y da de sallda o

‘alguna funcién por ejemplo, la funcién slgmoide da esta suma" |

Més formalmente enunciado, "deje que ol numero de nodos en una red sea N .
o Indique el peso entre el nodo | y el nodo j (1 1, ] N) por wij, donde wij es0 para los .
" nodos que no estdn conectados. Un valor positivo para wij se dice que. es.
excitatorio, en tanto que un valor negativo se dice que es. inhlbitarlo De}e que la R

N sallda da un nudo i sea Indicada por outi Entonces

oouti=fZ  wjoulj-d)
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donde @, es un umbral para el nodo y f es la funcién de activacion del nodo.
leerentes opciones de f producen diferentes clases de redes conexionistas.

En neurocomputaclén el aprendizaje es concebido asociativamente como una
adaptacién o modificacion de "pesos” de conexiones, en respuesta a los estimulos

presentados como entradas. El proceso por el cual una red aprende es visto como

“un entrenamiento. Los estimulos que se presentan constituyen respuestas de-
seadas o esperadas a dichas entradas de informacién.

c.3.3.1.- Aprendizaje de 'una red neuronal

A grandes rasgos, el proceso de enseiiar a una red neuronal conSIste en los

siguientes pasos:

1. Se introduce la Informaclén especifica que va aprenderse,

2.- Se asignan valores (pesos) a las conexiones entre los elementos

3.- Se corre la red, con lo cual la red neuronal rea]usta por sf mlsma los -

pesos muchas veces hasta que su respuesta sea |o sufi clentemente
precisa, es decnr semejante al output deseado

Las respuestas esperadas pueden ser proporcionadas como ejemplos o mode-

los a partir de los cuales la red reclbira entrenamiento. En este caso, se trata de -

un proceso de aprendizaje "supervisado". Cuando no se- presentan las salidas

deseadas, el aprendizaje es "no supervisado". Si las respuestas esperadas como
salida son iguales a los estimulos presentados como entrada, se tipifica a la red -
como “auto asociativa’. En cambio, si las entradas y.las salldas esper_adas son -

dlferentes ‘entonces se consldera ala red como "heteroasoclatwa" -

Otra clase de aprendlzaje es el que se refuerza mediante alguna fo_rma de

| reallmentaclén informando ala red si la respuesta esono Ia esperada

lndlstmlamente de qué clase de aprendlzaja se trate, un rasgo comun a
cualquler red es que hay "reglas" que especifican ¢ cémo se adaptardnlos pesosen

respuesta a un ejemplo 0'modelo. Esto puede requerir que se presenten alared

. muchos ejemplos varios ciantos de veces. Los pardmetros que gobleman una regla B
de aprendizaje pueden cambiar en el tlempo conforme la red progresa én' el

| enlrenamlento El control a largo plazo que e]ercen estos parémetros se conoce
como "programa de aprendlza]e" | L o

En térmlnos generales se asume que el sistema habré aprendldo cuando puede: o o
generar los patrones de actlvaciones correspondientes a clertos Inputs dados Y

. N SOV




la manera como se hace depende de diferentes paradigmas de aprendizaje.

La mayoria de los sistemas conexionistas usan alguna variedad de la Regla

Delta, gracias a la cual ajustan sus pesos hasta que logran "aprender”, es decir,
reproducir el patron de asociatividad entre las unidades comprometidas.

c.3.3.2.- El recuerdo en la red neurbnal

Por su parte, el recuerdo se refiere a como procesa la red un estimuloqué as

presentado, para crear una respuesta. E| recuerdo por lo comin es parte Integral
de un proceso de aprendizaje, tal como ocurre cuando una respuesta deseada de

la red se compara con la salida que muestra y se generan seiiales de error, acordes

alas dlferencias que se observan

Actualmente, debido a limitaciones tecnolégicas se tienen més redes

‘neuronales artificiales que corren en computadoras digitales, es decir mas soft-
ware que simula redes neuronales (neuroware), que redes neurales ﬁslcas en

hardware (nsummmnummaa en si).

Los paquetes de slmulaclén mas desarrollados tales como ol "NeuralWorks

Pro-fesslonal 1" (1989) utilizado en esta investigacién, permiten especificar las

caracteristicas de las capas de los elementos de procesamiento, las conexiones,

- el método de aprendizaje y de control, y las funclones de sumaclén de activaclén |

y de transferencla entre otras cosas

Sin embargo algums deellos (como el citado NeuralWorks Professlonal ll) aun'_ :

requleren de paquetes comp!emenlarios sumamente costosos como el "Deslgner"

o blen, de programacién por parte del usuario, para poder proporclonar alared
neuronal la informacién que va a aprender, de manera flexible y de acuerdo a las
necesidades de investigacién del usuario, asi como para obtener resultados o

Interpretab|es y procesab!es subsecuentemente

| c 3 4 Taxonomla y dlterenclacIOn de Redes Nouronales

Slgulendo a Hanson y Burr (1990) se pueden usar cuatro rasgos dicotémicos.}
que nos permiten clasificar los tipos de redes neuronales en una red jerérquica.
Tales rasgos son: linearidad vs, no linearidad; recurrencia vs. ausencla de recur- -
rencla; reglas tipo hebbianas vs. reglas de carreccién de erory slnépsls pasivas
vs. sinapsis competmvas En la ﬂgura sigulente se pueda ver Ia estructura Jerarqul-._‘ o
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Flgura No 7

El pnmer nlvel corresponde a Ia funclén de. acllvaclén o transferencla que .

determina el tipo de informacién que una unidad puede pasaraotra, Lafuncidnde

" activacién puede ser lineal o no. Si-los nodos en la red tlenen funciones de R
~activacién lineal 'y no hay realimentacién entre los nodos (es decir, redes de .
;jalimentacién pura hacla adelante) entonces la ‘red puede ser entrenada parav:_"

~ - comportarse como una memoria asoclativa y tal red nunca podré ejecutar tareas: |

- de claslﬂcacién en tanto que siempre produciré como output una funcién llneal de-:; BURCHETIEE SR gt
. sus inputs A R o

g En camblo Ios modelos no Iineales son capaces de generar ejecuciones més:= EERTIRR s
: ’variablesy complejas o . _ s SRR

| EI segundo nlvel de la ]erarqula Io ocupa Ia dimenslén relacionada con laj RN b
. naturaleza de las conexiones entre unidades: éstas pueden sertantorecurrentes; .. |-
o aquellas que permiten la activacién simétrica.o ‘asimétrica del ﬂujo através de. toda-- ... oo
. lared en direcciones arbitrarias y las no recurfentes, aquellas conexiones que - .l
o BSpeclﬂcan (hacla adelante 0 aciclicas) que sélo parmlten el ﬂu]o de Informaclén L




en una sola direccidn, La recurrencla requlere que la funclion de activacion sea no
lineal.

El tercer nivel de la estructura jerarquizada de la taxonomia de Hanson y Burr
~ (op. cit) presenta la regla de aprendizaje en términos de las propledades del input:
si los estimulos no estan correlacionados en el espacio de rasgos, entonces se usa
la regla Hebb (Hebb, 1949) que puede ser usada para aprender o aimacenar los
patrones en una red sin interferencias. L.a regla Hebb modifica la correlacién entre
las actividades de las unidades. Puede ser usada en una tarea de aprendizaje no
supervisado en el que no se da ninguna reallmentacién correctiva. L.a otra es la
regla delta, que se usa cuando los estimulos no pueden ser expresados como
~transformaciones lineales uno de otro. Es una regla de correccién del error (Widrow
y Hoff, 1960). La regla delta utiliza la discrepancia entre cada actividad-de las
“unidades y la respuesta correcta para modificar ia correlacién entre las unidades,
Un sistema no supervisado de correccién del eror debe de alguna manera
establecer un criterio intemo para saber cuéndo la respuesta es correcta)

La mayorla de los sistemas conexlonistas usan a!guna varledad de la Regla
Delta, graclas ala cual ajustan sus pesos hasta que logran “aprendeu" es decir,
| reproduclr el patron de asociatividad entre las unldades comprometldas

* El dltimo nivel de la taxonomia aqul descrita Io ocupa la capacldad de corhpetlr" |

0 no que tienen las conexiones de las unidades de procesamiento entre sf,
 competencia que se establece alrededor de la fuerza de activacién: muchas redes
- neuronales se basan en la competencia entre unidades. En ellas, un grupo de

unidades respondientes se inhiben mutuamente y compiten para ser las Gnicas
activadas, para cualquier input dado. Cuando una de ellas gana aumenta la
probabilidad de seguir ganando y asl, sucesivamente, se fortalecera hasta llegar
a ser la Uinica que responda. Otras redes no utilizanla competencia entre unidades,
Ademés de las diferencias marcadas por la taxonomia descrita podemos encontrar_; -

otras distlnc!ones

a) Otra dlstlnclén que puede ser hecha en cuanto a los tipos de redes |
neuronales se basa en el tipo de tarea qLe realice'y en el tipo de algo oo
rltmo de aprendtza]e que utlllce Dado esto se pueden encontar dos tipos° S

a 1 ) Aprendlzaje supervludo en este tfpo de tarea Io primero es com- o
~ putar alguna funcién conocida de los inputs, En este caso la red aprende:

~-ahacer }a tarea al presentérsele ‘ejemplos entrada - salida de la funcién

~y el algoritmo de aprendizaje, entonces, ajusta los pesos hasta que e
- ‘slslema aprende a hacer |a tarea. Este tipo.de apendizaje es quizédel -
.+ que mas ha tenldo éxito en capacltar a las redes a ejecutar tareas’_'j

- : especmcas
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Utiliza normalmente, un gradiente descendiente para minimizar, en
alguna medida, lo mal que el sistema lo esta haclendo. Por ejemplo, las
redes de retropropagaclén del error frabajan por minimizacion de los

~ cuadrados minimos del eror. Una representacion grafica se. puede ver
en la Figura No. 8, que aparece a continuacion.

Aprendizaje: Grodienle descendienle en el espacio de peso/err‘or

100 ' ' POSICON NOAL
o ) ""“'—‘—-—-______‘j ALLATQRIZADA .

RUTA DEL PESO DL
VECIOR DURANIL K
TL ENTRIMAMKCHTO -‘_’.’_,___.,—-—-'—" -

mOTT™ N

'l olos 30 muarleon para
sk 2.de 105 paser sindglicos

| adostodo ca Churchiond (1990)

Flgura No 8

-a. 2) El lprendlnje no supervmdo Este es eI otro tipo de tarea en el cual
“la red solamente recibe la presentacién de ejemplos de alguna entraday

se |e deja descubrir los principlos de organizacién de los datos por si misma. -

| " En este tipo de aprendizaje nunca se especifica una funcién de salida. -

~ Esenclalmente este tipo de red busca patrones en la entrada (a| input) v o

| Vtrata de clasiﬂcar un vector dado dentro de alguna categor[a

b} Olra disllnclén puede ser hecha de acuerdo al tipo de Ias respuestas esperadas i

~como saﬂda

o Hay dos tipos béslcos Ios lutouoclndons los que reproducen total o b
N parclalmente el patrén de la entrada, toda vez ‘que éste ha sido allmentadoala -~ - |
- 'méquinay los hatcrouocudoru. los que producen un patrén sin haberselodado R T B
_',prevlamente T S ARSI ST e Iy R

. Algunas mamorlas en redes neuronales son asociatlvas en el sentldo de que s! L
a Ia red entrenada se Ie presenta s6lo una parte del estlmulo seré capaz de;__j_ji_. SRRINI




seleccionar de la memoria la respuesta apropiada y darla como si se tratara del
estimulo completo. Si la red es autoasociativa, es decir, si el estimulo es igual a la
respuesta deseada para todos los pares de ejemplos mostrados durante el
entrenamiento, al presentar un estimulo incompleto a la red, se producira su
completamiento. Tales propiedades son entendidas como procesos de "generall-
zacion."

En sintesis, el paradigma conexionista rechaza la arquitectura de reglas y
representaciones que requieren de Ia incorporacién de procedimientos explicitos
" para determinar una actividad cognitiva. £n camblo, se Interesa en el desarmrollo de
una estructura in(ema considerando que el aprendizaje es la actividad natural
del sistema.

A la fecha se han desan'ollado modelos conexionistas que uttlizan una red,
relativamente simple, de elementos que presentan conexiones mutuamente exci-
tatorias e inhibitorias y que tratan de simular procesos psicoldgicos. Por ejemplo,

el modelo de activacién interactiva de percepcion de letras de McClelland y

Rumelhart (1981). En &I se ilustra cémo una red de conexiones es (a manera
natural para expresar computaciones en las cuales representaciones de bajo y

- alto nivel deben ser computadas simulténemente para que puadan mutuamente. |

influirse.

Las unldades 0 neuronas del modelo Interactuan mutuamente y se organlzan

en m_s_nmﬂas_dg_p_[gggsammnm el de rasgos el de letras y el de palabras

. Consuitar laﬁgura No. 9.

: ODIAGRAMA SIMPLIFICADO
_ MOOE.LO DE lkClEl.l.Nl) Y lllMlHMl’ IIBBD

: . ma'mau;::)
@ ma-m;‘!>

@f‘%%

INPUT VIBUAL

F;gura No 9 -

Los rasgos son tlpos de segmentos que a su vez son Ios constituyentes de las B o
: Iatras Unaunidad "rasgo" dada es activada porla presencla deun rasgo particular T
en una poslcién determinada en una letra dentro de una palabra > -

i La lnteraccién entre las neuronas o unldades, estén dadas por las conexiones |
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entre los diferentes niveles de rasgos, letras y palabras, A su vez las conexiones
pueden ser tanto excitatorias como inhibitorias; se considera que una unidad de
un nivel dado es capaz de excitar unidades de otros niveles con las cuales tenga
consistencia. En tanto que inhibira unidades con las que sea- inconsistente.

El proceso perceptual comlenza cuando un grupo de unidades de rasgos

correspondientes a una palabra, son activadas. De ahi los efectos excitatorios e

inhibitorios se moveran hacia arriba y hacla abajo de cada nivel de la red. Si las
conexiones se establecen en el sentido adecuado, la red neuronal alcanza de

manera facll y réplda un estado estable en el que la unidad aprendié a representar

la palabra correcta. Consultar la figura No. 10 que se presenta a contlnuacion.

DIACAAMA RSP IFICAND OFL WOOELD OF ACTIVACION
NTERACTIVA PANA LA PMERCEPCEN DL LETRAS ¥ PALABRAS DC Micflolond .
. - ¥y Rumathari (el ) T

Flgura No 10

c. 3 5 lmpllcnclones de Iu rodes nouronales a la lntellgoncla Artlﬂ-

clal

_ Con relaclén al paradigma emergente el del Proconmlento Dlltdbuldo
| Paralelamente la Inteligencla Artiﬂcial puede encontrar Ios sigulentes elemenlos

a) que estan inspirados en Ia estructura blolégica de la cognlclén de_aqul . e

que tamblen se les denomlne modelos neurocompulaclonales

b) que dan cuenta del alto grado de paralélismo tanto en térmlno de. o b
‘estructura, como de funclbn del slstama de procesamiento de lnforma-_ o .

| cién,

c) que permlten modelar princ!plos referontes a procesos cognltlvos como | |

Rt

 fenémenos emergentes y no como cajones, ni como estructuras pre- S

exlstentes en el sislema procesador de informacién

d) qua ofrecen expllcaclones que no hablan podido darse por Ios modelos | ; -




computacionales formales.

A diferencia de las computadoras seriales que hacen una cosa por vez
répidamente, una red neuronal estda compuesta de muchos elementos de proce-
samiento interconectados, que operan en paralelo, poseen un método especifico
de aprendizaje, y operan de una forma similar a como las neuronas del cerebro
‘manejan la informacién. Los elementos de procesamiento son sumadores de
seflales de entrada, generadores de una funcién de transferencia, y productores

de una sehal de salida. |

Estos elementos de procesamiento estan organizados en una secuencia de
capas con conexiones entre ellos y/o entre capas sucesivas. El manejo de
informacién esta constituido por los cambios en los patrones de actlvacién de los
elementos através del tiempo.

Las diferencias tan radicales de componentes y de operacibn entre las compu-

tadoras seriales y los neurocomputadores, han conllevado a su vez, a un sinimero

de camblos conceptuales, Por gjemplo:

a) ya no es necesario un procesador central que controle la secuencla de .

operaciones.

b) en vez de medir la memoria d_e Ia red neuronal en bytes se mlde en

numaro de lnte[cogexiones.

c) mlemras que la valocidad de una computadora digltal se expresa en"_ -
 instrucciones por segundo, la velocldad de una red neural se mlde en

MEQ&Q&MML&QQQDQQ.

d) Ias redes nauronales tienen una entrada y una salida, como el cémputo R
tradicional, pero tamblén tienen lctlvacwn a nlvel de una lllmada clpl S

do unldldu ocultn '

e) el aumentoenla canlldad de Informaclén manejada no requlere demas

- _memoria, nidel mayor sofisticacion en las técnicas heuristicas de acceso,
como sucede con expertos computaclonales tradiclonales, sinoque las
-redes neuronales usan una matriz de conectlvldnd que previamentef .

» aprende a categorizar las masas de lnformaclén

| f) fi nalmente en vez de programar una red neural se Ie gnsg‘_ig a dar.' N

respuestas aceptables o

- Entre las ventajas de Ias redes neuronales estén el que proporclonan respueslas. |
| _adecuadas aun ante lnformacién nueva Incompleta ¥ confusa y que mejoran Su.




ejecucion entre mds informacioén tengan, tal y como lo hacemos los humanos
(McClelland, Rumelhart, yHlnton 1987).

Dadas las ventajas resefiadas arriba, |as redes neuronales han sido usadas en
investigaciones de areas tan diversas como en el procesamiento de iméagenes y
sefiales, la lectura de manuscritos en japonés, el reconocimlento espacial, y el

control de procesos diversos. Pero sorprendentemente, las funciones de estas

redes neuronales no se quedan a un nivel tedrico, sino que ya son usadas en la
Industria norteamericana, entre ofras cosas, para intepretar sefiales de audio

complejas y confusas, como es el caso de los modems de alta velocidad, los cuales -

estan constituidos por una red neuronal de una sola "neurona" y muchas inter-
conexiones. También, redes neuronales simuladas en computadoras seriales son
usadas ya para crear sistemas de reconocimiento del habla de aita calidad
(MaCintosh ha creado un reconocedor de habla para una cadena de restaurantes
de comida raplda) y se ha implementado otro para el diagnéstico médico.

Cabe hacer notar, sin embargo, que la mayoria del trabajo neurocomputacional |

detallado en el estudio de la cognicidn, ha versado sobre actividades relativamente
periféricas. Trabajos en memoria y comprensién de de textos han sido hechos por
muy pocos mecanlsmos conexionistas (e.g. Shastri y Feldman, 1986).

La explolacién de ta enorme ﬂexibllidad y parecido con el procesamiento o
humano de las redes neuronales y su apllcaclén nose han extendldo aun al &mbito

educativo.

c.4) Sobre Ia comprensién de lectura a la luz de un modelo conexionlsta
el modelo de Construccién- Inlegracién de Klnlsch (1 988)

La mayor[a de clentifcos dela cognlclén coinciden en defnir al proceso de la
lectura como la habilldad de traducir la informacién visual de las paginas, y de
 comprender el significado del texto. Esta definicién deja a un lado otro. tipo de

‘actividades verbales muy relacionadas como son la revisién de trabajos escritos
para encontrar errores tipograficos; el vistazo que se realiza al buscarteléfonosen =

Ia seccién amarl||a la lectura de velocidad yla Iectura con fi nes de traducclén

| Como implica Ia der nicién el proceso de Iectura comlenza con una traducciénz
‘de las sefales 6plicas ﬁsncas en ‘unidades. significativas a varios niveles, in-

" De acuerdo a mod_é_lbs "de Cascédé"'lé_trad_qc&lén avariosde estos niveles

| cluyendo caracterlstlcas diferenciables letras, palabras oraclones pérrafos e -
_ ldeas _ o




comienza en forma seml paralela, ya que aunque comenzamos por el nivel
jerdrquico més bajo, 1a informacidn acumulada en los niveles jerarquicos més aitos
envia retroalimentacién de arriba hacia abajo, informacién que contribuye a la
identificacién en los niveles jerarquicos mas bajos. En esta Integraclén contribuyen
tanto el conocimiento ortografico como el de la sintaxis, aun cuando su

recuperacion sea implicita y realizada automaticamente en nuestra memoria. Ver

figura No. 11

Analises |In|n A litlll/.nulnln-«w O

CONCEPTOS

" LOGOGENOS

ANALISIS DE LAS LETRAS

ANALISIS DE LOS |
RASGOS

REPRESENTACION

| CONCEPTUAL DE

LOS RASGOS
MECANISMO DE CONS HUCCION PERCEPTUAL

Figufa'No n

~'Sin embargo la comprensién de textos es algo més que entender la slntaxls
las relaciones literales entre objetos, y la secuencla temporal de eventos; ésta

involucra un conocimlento més ampllo del mundo que Incluye planes Intenc[ones

oy causacién

| Los detailes acerca de cémo se reallza esta conversién en signlﬁcado y de Ia .
relevancia de los diferentes procesos, varian de acuerdo a los diferentes modelos‘ R

tedricos, como ya hemos vlsto

Cabe sefialar, que existen tres criterios generales que tlpiﬁcan la comprens

"_y el conocimiento de un' tépico, ‘especiaimente si este conocimiento ha sido =
adquirido a partir de un texto escnto Estoscriterlos propuestosporGreeno(1977)-- RS

| son los sigmentes. L

- | 1 La representacién del texto en Ia memona del Indivlduo debe estar cohemn-
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~ temente interconectada.

2. Debe existiruna correspondencia entre la representacion interna del texto
en la memoria del individuo, y el texto mismo.

3. Debe existir una relacién entre los conceptos presentados porel texto, y
el conocimiento general del individuo.

Estos criterios reflejan primero que nada, que los individuos representan
cognitivamente la o las situaciones descritas por un texto, es decir, de lo que e/
texto trata, mas que la representacion del texto en si. En realidad, tal y como
mencionan van Dijk y Kintsch (1983), si todo lo que obtuviéramos a partir de un
texto fuera la descripcion del texto mismo, seria dificil dar cuenta de cémo es que
los textos pueden modificar nuestras ideas acerca de la gente de las cosas, y de
Ios tépicos mencionadas en el texto.

En vez de ésto, las representaclones cognitivas de esa gente, de esas cosas '
y de esos tdpicos, pueden ser modificadas dlrectamente pamcipando en Ia elabo-
racién de un "modelo mental" del texto. - |

En términos muy generales una de las poSIcIoneé teéncas prop'one' 'qUe la

informacidn de alto nivel maneja a todo el sistema. Algunos de los modelos

que caen dentro de esta categoria proponen que los individuos possen repre-
sentaciones del conocimiento del mundo, en su memoria, denominadas esquemas

(Bartlett, op. cit), guiones, marcos (Shanck y Abelson, op. cit.), o redes (en
diferentes versiones), los cuales estdn formados porr nodos conceptualizados como

localistas y relacionados entre si. De acuerdo a estos modelos, toda la informacién
extraida de la lectura de un texto es enlendida cuando se usa para "Ilenar" esos :
- 'esquemas BRI S . ,

La segunda posiclén establece que posiblementa se construyan ostructuras

mas locales, a través del uso de la sintaxis, el significado literal de las palabras, - ”
y la heuristica ‘general del discurso. Estas estructuras locales, a su vez, se o

amalgaman perfodicamente en el significado del pasaje més global o esqueméllco

- La teoria propuesta por Kintsch y van Dijk en 1978 denomina "microestructura"y

"macroestructura” a estos niveles de representacién locales y globales, respecti-

~ vamente. Una versién muy reciente de esta aproxlmaclén es |a teoria Construcclén- RNt
| lntegracién de Klntsch (1988) | , | |

" El modelo de Conslrucclén - Integracién (Klnlsch op clt) retoma Ios elementos
~ bésicos planteados arriba y detalla algunos procesos y relaciones que hablfan sido
. poco elaborados, a la luz de las mas recientes teorfas en materia de formacién de
| conceptos de redes proposicionales y de slstemas conexlonlstas Entre |os
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aspectos que conserva estan: a) la estructura (micro y macro) del texto; b) el uso
de macro-operadores para la identificacién de la macroestructura; ¢) la proposicion
como unidad de analisis y d) que el procesamiento se realiza por cicios.

En cambio, el modelo contrasta con modelos guiados conceptualmente (tipo
"Top down") dado que usa una aproximacién mas bien de anélisis de rasgos, abajo
- arriba ("Bottom-up"), en la que se combinan rasgos del sistema simbélico (la
construccidn involucra un sistema gobernado por reglas que construyen una red
de representacion del texto y del conocimiento que ha sido activado) con elementos
de sistemas conexionistas (la fase de integracién usa un mecanismo de satisfac-

cién de requisitos que genera una interpretacidn consistente del texto a ser
comprendido). Los sistemas unicamente simbdlicos requieren de reglas inteligen-
tes y de complicados estructuras de control (como los esquemas) para asegurar
que las Inferenclas correctas sean hechas en e/ momento correcto y que el

conocimiento relevante y solamente el relevante sea activado en cada situacion.
A diferencia, los sistemas subsimbdiicos, como el de la fase de Integracién de la
teoria de Kintsch (op. cit), lo puede resolver con reglas mas generales, pero mas

fuertes dado que sus Inferencias se establecen a partir de un contexto de inte-
gracién por asociaciones locales lo que asegura que los alementos contextual-.

mente Irrelevantes sean desactlvados en-lared.

El modelo de lntogracidn-construcclén de Kintsch de _1.988'._'_ |

~ Enforma similar a lo c’ohbebiddp’dr Anderson ("1983) Kintsch (1988) plantea

“que entre un nodo y un argumento hay dos relaclones: una de caracter asociativo

y otra de naturaleza semantica, pero Kintsch sélo operaclonaliza la "fuerza de la -

conexién" que se refiere a la primera y habla, sin entrar en detalles, de la "cercanfa

entre conceptos" como una variable del segundo tlpo que Inlerviene en el proceso |

de significacién.

EI modelo considera que cuando eI lector se: enfrenta una tarea de Iectura |
_construye una base de texto o representacién de éste. Los elementos que la
constituyen son del mismo tipo que los de la base general de conocimientos: de
~ caracter proposicional, pero la primera no forma parte de la segunda, son estruc-
turas distintas y separadas con propiedades especificas. El texto base se edifica
por seleccién, modificaciény reorganlzaclén de las proposlciones contenidas en Ia -

- red general de conocimlenlos

S Un aSpecto Impodante en este modelo es qua la definic!én de Ios conceptos

no aparece explicitamente sefialada en la red, es configurada de acuerdo conla -
posicién donde se ubique el nodo. Las asociacuones y .cercanias seménticas .
constituyen la esencla dei slgnlﬂcado lo que implica que la activacién dirige la
recuperacaén de los signlﬂcados yala vez éstos pueden variar en funcién de las.' o
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entradas que son procesadas. Asl para un contexto determinado, por ejemplo, café
en grano, sdlo se emplearén significados que encaje en él, café y bolsa de papel.
Cuando una palabra es percibida se activa en la red general de conocimientos el
nodo y los argumentos que se relacionan con el sentido que encaja con la entrada
particular, en funcion del contexto de ocurrencia especifico. De esta forma los
significados son inestables y momentaneos.

De aqui se deriva que durante el procesamiento, tal como lo predijo Anderson
(op. cit.), no todos los nodos asociados a un concepto son activados, sélouna parte
de la red de conocimientos es empleada; esto es coherente con el principio de
economia cognitiva. |

Dado lo anterior, segun este modelo, |a lectura es el proceso mediante el cual
se construye una base de texto formada bajo una estructura de red que contiene
una representacion de la macro y la micro-estructura del material leldo. La

- ejecucion se realiza en dos fases una de comtruccldn y otra de Integnclén

Durante la primera fase tiene lugar la activaclén da Ios nodos correspondientes

“alos conceptos empleados en el texto, ésta se propaga alo largo de la red general

de conocimientos en funclén de ias conexiones asociativas del nodo que generd -
la activacién y segun la relacién de cercania semantica con los argumentos. Enia
segunda hay una depuracién de la red construida inicialmente, la cual puede ser
todavia inadecuada e incoherente. Algunos nodos activados pueden no tener

~ relacién con el texto, ahora el contexto de ocurrencia determlnaré el fortalecimiento )

de algunas conexiones y la desactivacién de proposiciones no relacionadas con el
discurso. Como resultado de ésto, la base de texto se hace més coherente y :
ajustada. - e . : _ |

En el modelo C- I la Fase de. Construccién es reallzada en cuatro pasos a)

,'formacién de. proposiciones directamente correspondlentes con las’ entradas
" lingiisticas; b) elaboracién de estos elementos en un texto base, seleccionando

algunos de los conceptos mas cercanamente asociados en la red de conocimien-

~ tos; ¢) se Infieren algunas proposiciones adiclionalesy d) asignacién de un valor de | . -

fuerza a Ias conexlones entre Ios elemenlos creados

EI paso a) 85 concabldo como un proceso de traduccién simllar a Ia compllaclbn'

. de lenguajes que realizan las computadoras Las oraciones leidas o escuchadas
-son analizadas IIngUlsticamente y transformadas en una representacién de su

estructura, a manera de proposiciones, empleando las reglas sintacticas pertinen-

“tes. El resultado no tiene que ser estrictamente correclo puede ser Inexacto o .
- puede habererrores durante la conversuén : A S o




Ejemplo:
"Juan estudia en su cuarto”

Estructura proposicional: estudiar (Juan, cuarto)

Accién: estudiar; agente de la accién: Juan; lugar de la accién: cuarto.

Durante el paso b) tiene lugar la recuperacién de los nodos en la red de

' ‘conocimientos, las proposiciones construidas en a) sirven como claves para la
busqueda y la activacién, Cada clave tiene una probabilidad de recuperar el nodo
correspondiente y ésta se puede calcular por la férmula:

P (3/4)= 2tztle.

La probabilidad de que una proposicion actlve al nodo] ol cual es un argumento

del concepto i que se asocia a n nodos, estd en funcién directa de la fuerza
-asociativa entre i y j, S(i)j) es inversa a la suma de las fuelzas de Ias otras

- conaxlonas E s(i,h).

_ Asi cada conceplo aser racuparado actua mdapendlentemente y enel proceso

~ los argumentos asoclados tienen un valor de probabilidad para sar incorporados
al texto basa Io cual dapanda da Ia fuerza da Ia ralaclén -

El paso c) consista enla generaclén de inferenclas ya que el macanlsmo de

- 'alaboracién @s aleatorio y no proporciona toda la informacién necesarla para la

_Intarpretacién Se hacen dos tipos de inferencias; las de enlace, las cuales permitan

“organizar los significados y sus relaciones, cuando la base de texto esincoherente;
las otras sirven para establecer las macroproposiciones o ideas princlpalesa través_‘-
de-un mecanismo asoclatlvo slmilar al del paso b), pero a partlr de las micropro--

posiclonas

Durante al paso d) las proposlclonas recuperadas de Ia base de conoclmlantos
son interconectadas. Hay dos maneras de hacerlo: estableciendo conexiones
5 posltivas segun los valores defuerza proposicional que se derivande suproximidad

. enlabase detextoy en segundo lugar heredando la fuerza de ias conaxiones qua'f s

- dos nodos racuparados tanlan en la base ganaral da conoclmiantos

‘La fase. de integracién requiera qua Ia actlvacién de una rad puada ser vnsta_‘_- S
como un vector dado que se propaga con una direcclén y un sentido. E!. proceso.

~de comprensioén de textos se ejecuta por ciclos en cada uno de los cuales se -
procasa una frasa AI Inlclo de un nuevo clclo se realiza una construccibn y al final o
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se efectla la integracion.

Cuando tiene lugar la fase de construccidn, un vector inicial de activacién se
propaga, pero al realizarse la segunda fase un nuevo vector toma lugar, sélo que
esta vez es gulado por el contexto, de manera que los elementos inapropiados o
no deseados son desactivados, mientras que otros toman altos valores de acti-
vacidn, estos Ultimos constituyen la representacién del discurso para ese ciclo, al
final el sistema alcanza su estabilidad.

Al concluir la integracién, el texto base generado durante la primera fase es mas
coherente, pero no necesariamente mas exacto, dado que en las dos fases el
conocimiento previo y las estrategias juegan un papel importante y pueden dar
|ugar a errores. .

Como es de verse, bajo esta Gptica conexionista se flexibiliza el concepto de
proposicion y se hace mas coherente con los hallazgos clentificos en cuanto a la
estructura del conocimiento en la memoria a largo plazo. La comprensién del texto,
entonces, se realiza a través de las sucesivas activaciones y desactivaciones de
algunas partes de la red general de conocimientos. Esto conduce a la-
reconstruccién de la microestructura del texto, lo cual constituye el texto base. A

‘partir de ésta es denvada !a macroestructura, por Ia actuacién de Ios macro-'-_ |

operadores

En cada ciclo de procesamien!o se e]ecutan dos fases una de construcclén y

otra de integracién. La primera permite selecclonar significados explicitos e inferir
los implicitos; la segunda, se lleva a cabo al final de cada ciclo, y hace posible

construir un todo coherente e interrelacionado, con los conceptos: seleccionados

‘en'la fase anterior, y entre éstos y los que:hablan sido extraidos' en los.ciclos

previos. Un aspecto fundamental en este madelo C - | es su interés por estudiar
la estructura de la representacién del contenido del texto y no meramente si se

- -Iogré la representaclén o no.

Apllcabllldad del modelo c | al ostudlo de la estructuraclén del
. SRR conoclmlonto |

La teorla C-l ha sido. aplicada a diversos problemas que tienen que ver con'ﬁ‘

raspectos tanto de la microestructura de la comprensién, como.son los de: Identifi- . |

cacién de palabras 'y de oraciones (Kintsch, 1988 y Kintsch- et. al, 1990) ylos'

de algunos problemas de la macroestructura de la comprensién, como son: una. S

aplicacién a la poesia (Kintsch, en prensa), problemas de ejecucién en tareas -

computacionales (Manes y Kintsch, 1991) y'en la construcclén de infarenclas;--- 2
- causales en historias (Kintsch, 1992a), entre otras. En ninguno de Ios casos se -
hizo un uso completo de Ias potencialldades de Ia teor!a C-l S
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Dado que el campo de la compresiéon de textos es de suyo un campo,
admitidamente, de dominio difuso, es necesario tener ia capacidad de poder derivar
un modelo simulacional para cualquier tarea experimental de comprensién de
textos, como la que aqui revisamos, considerando para ello un adecuado anélisis
de las metas y de los requerimientos de la tarea experimental, que estén involu-
crados.. |

De ia revision anterior, hemos rescatado para el trabajo presente |la concep-
tualizacidn de la comprensién como un grupo de procesos que pueden ser
analizados en términos de un sistema hibrido que combina estructuras de control
complicadas, propias de sistema simbdlicos con sistemas basado en reglas
débiles, propios de redes conexionistas. Y tal como (o plantea Kintsch (1992b)
creemos que es precisamente el planteamiento de una arquitecturta hibrida la que
nos permitira evaluar un rango muy amplio de metas y requisitos de tareas tal y

como se presentan en el campo de la comprenslén de textos, incluyendo la

evaluacidn de patrones diferenclales en la construccidn de su representacién.

c.5.- COh_trastacién del modelo C-l y el modelo hibrido usado en la in-
vestlgaclbn

En el trabajo que aqui se presenta también se utmzé un modelo de dos etapas,

una de construccién y otra de integracién. Sélo que con caracteristicas diferentes:
en la primera etapa, {a de construccion del texto base, se encuentran la diferenclas

sustanciales con el modelo C - | de Kintsch. La primera consiste en haber utilizado

una técnica de investigacion en memoria semantica, mas que una de analisis

proposicional de! texto. Esto nos permitid conocer la orgamzacién conceptual que
“construyen los estudiantes - lectores, sobre los conceptos claves del texto a partir
~de su base general de conocimientos, en tanto que la utilizacién de la técnica de!

- andlisis proposiclonal de Kintsch sélo nos hublera informado de la estructura del

“contenido del texto. La segunda diferencia estriba en que utllizamos los datos

- empiricos de los mismos lectores, colectados durante la generacién de los nodos

~ definidores de los conceptos clave, a lo largo de las sucesivas condiciones de

lectura. Asf cada uno de los valores ingresados a la red conceptual pertenecen y .

" representan a cada uno de los grupos experimentales de referencia, que de suyo

- son niveles diferentes de conocimientos previos y de exposicién a la lectura del

~ contenido del texto. Con esto, se buscé tipificar contextos de estructuraciéndela
Informacién, fundamentdlmenle diferentes Lo que produjo contextos de ocurrencna__._-__ SR

'_»esenclalmente diferentes.

Enel modelo que se presenta y dados los objetivos perseguidos en el trabajo
| fue condicién indispensable tipificar al estudiante desde la misma.estructuraclén

-."de los conceptos clave, realizada atn antes de haber leido el texto para. poder : o
encontrar posteriormente cémo es que construyé el texto base despues de haber-! o
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leido el texto y cdmo es que integrd la red de conocimientos en un todo coherente
y tipico, aun cuando no, necesariamente correcto. Es decir el contexto de

ocurr encla

Enla segunda etapa, nuestro modelo tambien tuvo caracteristicas conexlonls- |

tas. Deblo satisfacer la exigencia de un mecanismo de convergencia al- .01 de error
-en los valores de la capa de salida de informacién para cumplir el criterio de
aprendizaje. En este momento se estimé que la etapa de aprendizaje de la red
neuronal construida se hablfa completado y que la simulacién del patrén general

de interconectividad producido por todos y cada uno de los patrones particulares

que representan los cuatro grupos experimentales, permitian- contar. con un
evaluador capaz de recordar los patrones grupales, previamente aprendldos y
clasificar asi, cualquier caso particular, como una instancia confiable de alguno de

ellos. Como se ve lafase de integracion también difirié de la de Kinstch. Enellase
‘buscé generar un poderoso evaluador capaz de clasificar estudiantes Individuales, -

de acuerdo a los patrones grupales aprendidos por la red, en vez de sélo slmular

activaciones y desactivaclones de la red general de conocimlento con base enun

caso particular.
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D) METODOLOGIA

Con base en los avances sefialados en el enmarcamiento tedrico y a partir de

componentes derivados del procesamiento del discurso escrito (van Dijk y Kintsch,

1983); asl como de componentes de la memoria semantica (Figueroa y cols, op.
cit.) y del aprendizaje asociativo, enfocado desde una pespectiva conexionista

(McClelland y Rumelhart, 1985 y Kintsch, 1992a), en este trabajo interesé identifi-

car y simular patrones de estructuracién del conocimiento derivados de la exposi-
cién de estudiantes, con diferente nivel de conocimientos previos, a la lectura de
un texto escolar. Conjuntamente con lo anterior, se retomd del campo de Ia

“neurocomputacion la posibilidad de representar, de manera dinamica, la estruc- -

turacion de la red de conocimientos que generan los estudiantes a partir de Ia

lectura de un texto, mediante una formalizacién computacional, la de Redes
Neuronales. Esta formalizacidn serviria como un reconocedor de patrones, capaz .

de clasificar a un estudiante dado, en una de varias categorias de estudiante de

riesgo. Con esto se lograr[a un evaluador neurocomputaclonal con un alto valor

. predlctlvo

En el desarrollo de la porcidn experimental se utilizé una técnica capaz de
-obtener indicadores de datos organizacionales y de contenido de |las redes seman- .
ticas construidas por los lectores, También fue necesarlio que los lectores difiieran
‘en: a) su nivel de conocimientos previos y b) en la exposiclén al texto, por lo que

se efectud una manipulaclon experimental que generé cuatro tipos dlferenciales
de estudiantes. Sus datos sirvieron de Indicadores de las diferencias entre los

niveles con los que estructuraron el conocimiento Estos datos alimentarlan la-

| segunda parle del modelo la porcién conexionista

~ Enla segunda parte. se alimenté una red neuronal con Ios datos obtenldos a

fin de simular los patrones de interconectividad de los cuatro tipos de estudiantes -
Toda vez que el aprendizaje de los diversos patrones fue logrado por la red =
neuronaly ante la presencia de una entrada externa, como podria serinformaciéon
sobre un estudiante nuevo, la red neuronal en la fase de recuerdo, estariaen -
capacidad de reconocer; si 8s que el caso nuevo representa o no, un ejemplo de‘ SR
“alguno de los posibles patrones de interconectividad previamente aprendidos. . .

Pudiendo clasificarlo como una de sus instancias y apoyando la funcién evaluatlva,

- de una manera Innovadora no aprioristica, con validez ecoldgica y capaz de ser. 3  o

. senslble a efectos del contexto de ocurrencia y dependiente del contenldo

_ Con base en este planteamiento en los slgulentes apartados se presentan. )
consecutlvamenta las metodologlas experimental Y- neurocomputacional utill- .

- zadas para cada pane del modelo.
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Fase A: Metodologia Experimental

d.1.1.- OBJETIVOS DE LA FASE EXPERIMENTAL

En esta porcidn, la investigacion se propuso identificar la estructuracién del
contenido conceptual que produjeron los cuatro grupos de estudiantes en estudio.

En particular, interesé contestar las sIguienles p'regunt‘aS'

1. ¢Existen diferencias en las redes de conoclmlento que construyen los _

estudiantes?

2. (Estas diferencias son independientes del nlvel de conocimientos pre-

vios, de la exposlcién a la lectura y de ia mteraccién entre ambas
vanables? | . .

3 (Cuales son los indlcadores de contenldo y de organlzacién que
- mostraron mas claramente las diferencias y por o tanlo resullan de
“interés para la fase slmulacional? _ -

- Para comenzar a dar respuesta a las: preguntas arriba formuladas se corﬁé un_ :
estudio piloto, con el propdsito de prabar materiales y procedimlentos Susresul-
- tados fueron satisfactorios, tanto para la porcién experimental como. para la

simulacién. Con relacién a la fase experimental se encontré que la:técnica de

- Figueroa y cols. permltib representar diferentes momentos de estructuracion del
conocimlento, tal y como se muestra en las gréficas del anexo 1, Y enla fase.f |
simulacional se Jogré que la red neuronal construida aprendiera los patrones de -
estructuracion de los estudiantes con un aceptable nlvel de convergencla de 01,

Para mayores datalles remltirse alanexo 1..

| -mtodo

: smm,eo estudian!es universltanos perteneclentes al primer semestre de una;: L
- escuela de Psicologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, fueron
seleccionados al azar de grupos que diferfan en cuanto a haber cursado.o no, al -
~ menos, un tema sobre procesos atencionales durante ese semestre. Deentreellos =~ |
~ se aslgnaron al azar ‘40 alumnos a dos grupos experimentales 20 estudiantes, . - | o
-entre hombres y mujeres, al grupo de sujetos con conocimientos previos y otros RN
. 20 estudlantes, entre hombres y muleres al grupo sin conoctmientos previos

P _Emnlm._Se utillzaron salones de clase convenclonales tratando de que-_ R
o Ias condtc,lonesfueran Io menos artifciales pero que permltieran control de c,lertas-_ N
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variables, como el "capiado” entre los estudiantes.

—Materiales.

Fueron de dos clases:

1) Un texto sobre "Problemas en el rea de atencion” (Kantowitz y Roediger, 1984),

Las caracteristicas del texto se describen en la Tabla No. 2 que aparece lineas

abajo.

Las unidades de analisis del texto experimental fueron definidas de acuerdo a

‘los cinco criterios siguientes: a) extensién en palabras; b) extensién en unidades

conceptuales autacontenidas que permiten obtener informacion relacionada con
el sujeto gramatical;  c) densidad conceptual o la razén obtenida dividiendo el
numero de unidades conceptuales por el nimero de. oraciones en el texto; d) la
dificultad léxica o razén obtenida dividiendo el niimero de unidades conceptuales -
por el nimero de tecnicismos requeridos para expresarias y e) la dificultad en los

niveles micro y macroestructurales del texto, dependiente del tipo de relaciones
entre unidades conceptuales Este anélisls fué derlvado de Meyer (1985) y
Castafleda (1986) o

En términos generales, el sistema desarrollado para la evaluaclén y anélisis de.
materiales Instruccionales en clenclas (Castaiieda, op. cit.) analizé desdeunnivel .
- superficlal{éxico- sintdctico), hasta uno més profundo (de tipo seméntico) la =
" informacién contenida en el texto, haclendo énfasis en el estudio de las demandas =~ -
cognoscltivas que el material presenta sobre el procesamiento que el Iector hace'-_

::de la Informaclén textual

| TABLA 2 - L
Caracterlstlcas prlnclpales del texto utlllzado

CATEGORIAS DE ANALISIS

No. da palabras o ‘,  e . 939
o . No. de Unidadea Conceptuales R R ,".f'él'
. No, de Tecniclamoa y ~ '.j' .v..f .19 . H1i~'
flf»No. de Oracionea  ”i L e _ -;f_  44;>:,
_ ~No. de Pﬁrrafcs o U B ._.{9 :, -
' No.de Unldades conceptualea por nivalea: R




Nivel bajo 73
COMPLEJIDAD LEXICAL _ 2%
DENSIDAD CONCEPTUAL 18.40%
DIFICULTAD POR NIVEL

Nivel alto 10%
Nivel bajo 90%

TIPO DE. ESTRUCTURA NIVEL ALTO:Cont astacién causa- efecto no
formalizada, ni cuantitativamente enunciada. y

Y£0NES LOGICAS: Nivel 3 i ot € racteristica, causaci&n, evidencla,
op nién, secuencia y ejemplificaci - _ o

TIPO DE ESTRUCTURA DE NIVEL BAJO: Ejehplificacién )

- El tex!o es de una complejidad léxica media y de mediana densldad conceptual.

Muestra sobredemandas de procesamiento al nivel microestructural. Sus relacio-
nes macroestructurales son de comparacion Y. ‘causacion y las de ba]o nivel son,

bésicamente de e]emp"f icacién.

2) El "lnventano de Tareas de Estructuracion del Conocimianto" Constituldo por o

" dos porciones: la de inducclén de las estrategias para la' estructuracién del

‘conocimiento y la de- evaluacion, propiamente - dicha. La seccién de induccién -

- para la estructuracién del contenido conceptual del texto en prueba se definié en

términos de las demandas producidas por el contenido conceptualy por las

" demandas de las mismas tareas, compuestas a su vez por. a) instrucciones

generales y-generativas (qué hacer y cémo hacerio), b) ejerclclos yc) ayudas de

memoria externa, gracias -a:las cuales aparecian en un pizarron. todas las.

- Instrucclones necesarias para poder construir la red seméntlca Laotra secclén, =
* la de evaluacién, consistié de tareas de ejecucién en las que se pldld alos sujetos

_ la organlzacién del contenido conceptual del texto experimental, es decir, de los

“seis conceptos claves en estudio en términos de las dimensiones de las redes

semanticas. Se les pidié definieran cada concepto clave utilizando definidores = R
aislados y toda vez que esto se lograra, Jerarquizaran cada uno de ellos en orden |

~de Ia importancia que tenfan en |a defmlclén del concepto clave en cuestidn

| El inventano puede ser consultado en el anaxo No 2 al final del trabajo S

| _Emsmmmn Con base en las lnterrogantas antenoras se dlseﬁé w

_ experimento factorial mixto 2 X2, en donde el n[lm_e_uagm[ (entre-'sujeto) - 1
" represent6 la presencia/ausencia de conocimlentos previos que los. estudiantes .~ o
R --tenian rBSpecto al temayelg_qgun_dg_[ag;g[(lntra- sujelo) estuvo consmuldo porla Hesl
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manipulacién antes/después de la exposicion a lectura del texto, con el objeto de
controlar la heterogeneidad entre sujetos. Las mediciones dependientes de interés
fueron, por una parte, los valores de contenido (los conceptos "clave" a definir y
los definidores utilizados) y los valores organizacionales de riqueza y dispersion
de |a red construida y los de la distancia semantica entre |os definidores concep-
tuales y el concepto clave.

Definicién y confiabilizacion de variables
Variabies independientes:

1) Factor A. Nivel de conocimientos previos sobre el tema, en términos de haber
cursado estudios previos al respecto (minimo untema en el ultimo semestre), con
dos valores: con y sin conocimientos previos. Este fue un factor entre sujetos

2) Factor B. Nivel de exposicién a la lectura, con dos valores; la condicién
de prelectura del texto y la condicion de posllectura del texto Este fue un factor
‘intrasujeto. |
Variables dependlenteS'

En este punto « es necesario hacer algunas precisiones sobre las redes semén-

ticas naturales, para de ahl desprender |a deﬂnlcnén de las variables dependlentes |

' utilizadas en el estudio

La técnica de Redes Seménlicas Naturales de F:gueroa Y colaboradores (op

cit.) no requiere que la estructura y los contenidos de las redes sean definidas- |

previamente por el Investigador, por lo que se considerd que tal ventaja permitlria

evaluar varios aspectos: identificar qué definidores escoglan los estudiantes para =
~conocer su naturaleza, e identificar cuéles son los tipos de cambios en la organi-
zacidn inicial de las redes, camblos que se generarian a partir de la manipulacién
‘experimental. Entre otros, aquellos derivados del grupo o sujeto que los realiza, lo. .
- que significa, lndlscu!iblemenle, una ventaja considerable para lograr conocer el
desarrollo que hacen los estudiantes de los conceptos claves del texto, en los |
diversos diversos momentos de la medicién para contrastar las redes deun mismo

| gmpo en dlferentes momentos con el propésito de estudlar su evoluclén -

Este caréctur dlnémlco de Ias rades seménticas naturales permlllria identifncar": g
| componentes de organizacién de la red, como son las  relaciones reciprocas y

- asimétricas.de hiponimia, superordenacién pero sobre todo, las de tlplcldad entre
- los nodos de Ias redes generadas por |os diversos tipos de estudiantes

Como es sabldo Ia organlzacuén jerérquica en Ios modelos de memoria o




semantica, ha jugado un papel central al explicar la relacion de inclusion entre
conceptos: la de superordenacién y la de hiponimia. La primera indicando un
conceplo que designa una clase mas amplia, y la segunda, refiriendo una clase
menos amplia. Sin embargo, la técnica de Figueroa y colaboradores no pide
identificar el orden jerarquico proplamente, a pesar de que le solicita a su usuario
asignar pesos de mayor a menar importancia para cada uno de los definidores
- utilizados. El problema radica en el hecho de que el usuario, al operar liboremente,
puede utilizar definidores del concepto clave en diversos niveles de la jerarquia y

alternarlos indistintamente, de tal manera que brinque de niveles de orden jerar-

quico subordinado a los supraordinados y viceversa, sin un arreglo coherente y
consistente.

- Junto a este problema y dado que la nocién de organizaclén estrictamente

jerdrquica de las redes ha sido cuestionada severamente por la nocién de tipicidad

de Rosch (1973), se decidi6 que la tipicidad debia ser medida en el estudio. De

esta manera, podriamos identificar la estructura tipica que un lector de alto riesgo -
construye para un concepto determinado, a diferencia de la estructura tipica que

pudiera construir un estudiante de bajo riesgo o bien un experto. La tipicidad
ofreceria una interpretacién altemativa ala relacion entre nodos conceptuales, ya

que asume que el acceso a los diferentes elementos que constituyen una categorla,
depende de las caracteristicas de cada concepto o elemento, que les permiten
ser mas o menos representativos de la categoria. Y, dado que en nuestro estudio, -

los atributos de cada concepto clave, estarian determinados por factores de

familiaridad, los definidores de cada concepto clave podriandesarrollarse, de forma -

diferente, para cada grupo experimental. Esta suposicién se basa fundamental-

mente en la nocién que tienen Smith, Shoben y Rips (1974) sobre tipicidad |

(unidades léxicas representadas por un conjunto de dimensiones semanticas

felevantes, en las que cada dimensién se asocia con un peso, que indica si es - o
- esenclal o no para la definiclén del concepto). De acuerdo a este ‘modelo, la

tiplcidad se reﬂejarla en el mayor grado de solapamlento entre rasgos |

Olra ventaja por la que se ascogié la lécnfca de redes seménticas naturales'

para recolectar datos en esta. Investigaclén y que va ligada a la anterior, es que,

~ al parecer, permitia identificar la estructura interna de cada concepto clave. Esto
lo realizaria en funcién de Ia distancla semantica. E| valor "distancia semantica®
. muestra cémo es algunos nodos. tienen un significado central para el concepto -
_ en tanto que otros son secundarios, y dado que la distancia depende del grupo de
* sujetos que generd la red, el efecto de tipicidad se veria determinado por sl!uaclo- ’

nes particulares, como pueden ser, las generadas experimentalmen!e por 6l

investigador. Debido a esto, el invastlgador no tiene que presuponer una organi-.
zacion jerdrquica artificial, slno por el contrario, la técnica de redes semanticas
naturales le ‘permitirfa identificar la organizacuén ]erérquica de los definidores de
los conceptos, baséndose fundamentalmente, en las estructuras cognltivas de o

@




los propios lectores.

Ctra de las ventajas de la técnica, quizd, la mas util para representar los
componentes microestructurales elegidos para el estudio, es que permite estudiar
la generacion de indicadores de recuerdo de palabras asocladas a los conceptos

claves del texto, como son los definidores y algunas combinaciones entre ellos..
Asl y para efectos de este estudio, los indicadores generados por los grupos.

experimentales podrian ser identificados en términos del sentido comdn utilizado
por los estudiantes de aito riesgo o bien, por los conocimientos especializados
apl»icados por los estudiantes de bajo riesgo.

A) Definicion de los Valores organizacionales:

A contlnuaclén se presenta la defi nlcién utilizada por Figueroa y cols. (1981)
para todos y cada uno de |os siguientes valores: | |

1) ValbrM en (érrhinos de la sumatoria de a jerarquizacién de cada definidor
conceptual. Este valor- relaciona la frecuencia de ocurrencia de los -

- definldores con la jerarquizacién asignada por los estudiantes por lo
cual, indica el valor seméntico de cada deﬂnldor |

2.) Valor "FMG" constiluldo por el porcentaje con el cual un def nidor

conceptual def ne al concepto clave, en relacion al definidor més cer- -

cano, al cual se le asigna un porcentaje del 100 %.

3.) Indice de riqueza de red o valor "J", constituido por el numero de
-~ definidores conceptuales no repetidos asignados por todos los sujetos

del grupo. con respecto aun conceplo clave a daﬂnir

4 ) Indice de densldad de red o valor "G, extraldo a partlr de la d|ferencla
- -promedio del valor M méas alto y el més bajo del grupo SAM (10

- definidores con valor M més alto) respecto a un concepto clave. El valor
“Gindica qué tan compaclos o dispersos estén los los definidores de cada
- concepto. Este valor es el promedlo de las distanclas entre valores FMG,
~ se obtiene restandoal primer valor FMG, el segundo; al segundo 50 lo AR
resta el tercero, etc., se saca la suma de estas diferenclas y se dlvlde‘ S

, entre el numero de restas

. 5) Dlstancia seméntlca. es el Inverso del valor "F MG" Expresa Ia cercanfa._- g
‘o lejania. del slgnlfcado de cada definidor en relacién al concepto clave. - L
. Muestra cudles son las definidoras mas importantes para un conceptoy
o cuéles son las deﬂnidoras secundarias y cémo éstas conforman esque-' o




mas especificos.
B) Valores de contenido:

1) Concepto clave: es el concepto a definir, alrededor del cual se generan
los definidores que estructuran cada concepto clave, a nivel microestruc-
tural, En la investigacién se utilizaron sels conceptos claves : atencién
concentrada, atencién dividida, audicién dicdtica, deteccién de sefales,
memoria y mensaje

2) Definidor conceptual: es el concepto que es utilizado para daf’ nir al
concepto clave.

Confiabilizacion de variables: ) |

La confiabilizacién de las variables dependientes relacionadas con los valores
- organizacionales y de contenido se llevé a cabo mediante una doble verificacién

de la calificacién de los protocolos, realizada por dos experlmentadores Inde- |
pendientes. Su coeﬂclente fue de 86% de acuerdo. |

FASES EXPERIMENTALES

El axpenmento constb de tres fases

"Enla prlmeu se pidio a Ios estudlantes que deﬂnieran los seis conceptos o
claves escogidos por el experimentador a: partir del contenido del texto. La
~ definicidn debia ser hecha mediante sustantivos, adjetivos, verbos, o ideas. cortas .
_procurando no utilizar particulas como articulos, pronombres, etc., a menos que
necesitaran unir dos, tres o cuatro palabras para formar un solo definidor Unavez

~que lo hicieron se les pldié que los jerarquizaran del 10 al 1, en donde los mejores
" definldores de cada concepto clave recibian el valor més alto. Esta fase tuvo .
como finalidad obtener los datos necesarios para computar los valores organi- .

'zacionales de la riqueza y dispersion de la red, asl como obtener los valores de

contenido relacionados con la identificacién de los deﬂnldores conceptuales y las - -
- distancias semanticas de los seis conceptos clave del texto que Ios sujetos Iearian. o

subsecuentemente

. Las habiﬁdades para generarlas redesfueron Inducidas medlante Instrucclones" :
y ejemplificaciones retroalimentadas grupalmente. En - un experimento anterior, -
- Castaiieda, Lépez y Romero (1987) encontraron que mediante instrucclones -

. material durante Ia tarea evaluativa §

-~ especificas, seflalizaciones graficas y verbales asf como por la dnsponibilidad del-;' R




cual se incluyd esta técnica de induccién en el experimento total.
La segunda fase incluyé la lectura del texto en si, sin limite de tiempo alguno.

Finalmente, en la tercera etapa se obtuvieron los definidores conceptuales y
las jerarquizaciones de los seis conceptos clave utilizados en la etapa 1, pero
‘reflejando ahora, la influencia de la lectura del texto. Esta fase se propuso obtener
los datos necesarios para poder computar los valores organizacionales de riqueza

y dispersién de red, aunados a las dlstanclas semaénticas de los seis conceptos

clave en estudio

Las condiciones experimentales generaron Qualm_l]p.o.s de riesgo para el

aprendizaje: el de riesgo menor, tipo "uno”, en el cual la transformacién se vefa
‘asegurada: a) por tener los conocimiento previos necesarios y b) por haber sido
expuesto al material experimental; el riesgo "cuatro®, en el que la transformacién

era extremadamente dificil por no tener los conocimlentos previos requeridos y por

~no haber sido expuesto al materlal experimental; y dos tipos de casos limitrofes en
los que los estudiantes podian o no haber leido y podian o no haber tenido los

conocimientos previos, pero nunca presentaban ambas carencias juntas (tipos 2
y3 respectivamente) _ .

| D 1 3 RESULTADOS DE LA PORCION EXPERIMENTAL
B d. 1 3. 1 - TRATAMIENTO DE LOS DATOS

A panir de la captura de dalos se elaboré una Iista de palabras que Integré |os | |
~conceptlos claves a definir y sus deﬂnidores conceptuales generados por los. *

-sujetos Por ejemplo

o ATENCION CONCENTRADA (Concepto clave)

Deflnidores conceptuules
N Fl}aru R
- ”2) Proceso cognit!vo
3 Conprensién
!4) Dlscrfmimcidn‘
-5 Atencién a un estfmulo E
_6) Separacién ‘
- Control
N ‘-__l) Audicién o
o '_?9) llmrinr ST

e o Posteriormente. Ia Iista se ordené alfabéticamente y se sacaron de ella todos
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C. ATENGION CONCENTRADA

los definidores que se repitiesen. Después se agrupararon todos aquellos defini-
dores que se considerd tenfan e! mismo significado. A cada grupo de palabras se

les asigno un nimero progresivo ascendente, al que se le denominé CODIGO
DECIMAL Por ejemplo

€00 .DECIMAL

Almacenar
Aprendizeje
Atencidn
Atencién & un estfmulo
ATENCION CONCENTRADA,
ATENCION DIVIDIDA
Atencidn parcializada
~Atender dos estimulos
. Audicién - : ¢
' MDICION DICOTICA, Discrim. dicdtica 0

o ~N O WV P W N e

En segulda se proced|d a conformar las listas correpondientes a los 6 conceptos -
clave a definir y los 10 definidores del grupo SAM (los defi nidores considerados
mas representatnvos para definir un concepto clave, segun un grupo de sujetos

dado) con la finalidad de obtener el Malgr_dg_&el_eymglg_p_\(A].QB_M el VALOR .

. EMQ_o_angmg[gcon el que un definidor conceptual define al concepto clave, .y -
" a partir de éste la Ristancia Seméntica . En éstas mismas listas se encuentran =~
‘detallados Ios valores "J" (riqueza de Ia red) y "G" (disperslén de Ia red) Por.

ejemplw |

RELEV. % blsr.sa'u.-"

lF.lllmulo,Estlmlo mpmmw.st'- o 46000 0
_ 2 Proceso, Pmcclo coymivu ' S 36 1826 _ 22._.74.
| 3Mtencién,stender %0 et am
4Concentracion. 20 . 4347 208
SMemoria. -~ . . 20 4347 283
_6Dumminaci6u e 4130 59.70'
. 7Compnmder.comptcm6n ‘_ - : 9 - 4'1_.30'? ;39.70» '
SR feion L s eos
- 9Percepcin. 0 um mar
MOFocalizads 0 am o

s




- sus respectivos valores organizacionales bajo sus dos modalldades con o sin
conocimlentos en condiciones de lectura previa y lectura posterior. Cada tabla

contiene los valores para todos y cada uno de los seis conceptos claves a definir. A
continuacion aparecen las tablas 3, 4,5y 6 conteniendo la Informacién comespon-

diente.

d.1.3.2.0btencién de los grupos SAM

TABLA 3.

Grupos SAM y valores orgamzaclonales asngnados a cada concepto clave en la cond:c:én .

de lectura prevm en sujetos sm conoclmlentos prevnos

VALOR - .© - . - DISTANCIA

- Mode . .. SEMANTICA
_ " RELEV. VALOR FMG, (%). (101-%).
A ATENC[ONCONCENTRADA : U -
R I Obsevacidn - _ 62 {10000 _ 1.00
2.  |escuchanoie 57 9193 -~ - 907
3. |Fiacion |33 5322 ' 47.18
14. - |Razomamiento ; 126 14193 - [se07
5.  |Penmar o [ |4re3 - 5907
6. |ineres : 118 129.03 S VAR /)
7. |Relaclonar S 9 - 11451 - 18649
8. . Anﬂuis ) 19 1451 . 8649 :, v
19. Reporte objetivo 19 |14s) 8649 .
10. ‘| Conceptualizar, 8 - 112.90 . ‘ 33093 S
BT S im0 -

G 62 8-54/9 600

B. AUDIC]ON DICO1FICA : S o :
- . |Escuchar .© . . . . 33':- . ]00._00__ S L00

1. ,
12, Oido . - o 23 [69.69 13131
3. sonido . - 120 6060 - - [40.40
4. - [Percepcién . 19 o |51.51 . 14343
S EN Dispeso - 16. |48.48 15252
6.  [Publicacin - . - |10 - 13030 . [70.70 .
7.0  |Vicisdo . - o {3030 -~ |70.70 -
S8 Mol 9 19727 B (AN K
19, - |Enfeomedsd. . o 8 [2424 0 [7676
10..  [Concierto -~ - - [B i (2424 7 ]|76.76
et : - e ——

S ‘ - G=3.8= 2509 = 177
c ATENCIONDMD:DA L L
ll . IOburvu.Ver'_"-- NN |62" - “00.00 = .

A R b B g T




Distraccion 37 59.67 : 41.33
Concentracién 29 46.77 © 154,22
Escuchar a medias, oir ' 22 3548 65.51
Individuat 18 29.03 71.97
Olvido 10 16.12 84.88
Idea o 10 16.12 8488
Desinformacion 10 16.12  184.88
Interrelacion 9  [I4.51 86.49
Diferida 9 14.51 8649
‘ J=20
G=62.9=53/9 = 5.8

— 000 ~I O\ S W

o. -

D. MEMORIA.

e a5 a4

Recuerdo, recordar 7 100.00 1.00
Pensamiento 33 4647 " |54.53
[Retener ' {30 4225 - |58.75
"| Aprender, aprendizaje 29 4084 60.16
Imagen 21 2957 - |43
- [Conccimiento R 1 26.76 - - 7424 -

- |Captar 18 25.35 . 75.65
Inteligencia - o 18 2535 - 7565 -
Almacenar e 22.53 - |1847 -
Atencién : 114 - 11971 o 81.29

. . ', s

G=7l.[4= 579~ 633 :

SOXEIANE LN —

E. DETECCION DL'. SENALES:; o : -
Observar, ver BN 1 I 10000 o qhoeo
Decodificacién, interpretacion {30 5454 ' 4645 0 SRR TS
Signos _ 23 - |41.81 B 15919 e
Aprendizaje © 20 13636 0 |64.64 S b
Atencion- . {17 - 130.90 B (1 B 1) IR
|Escuchar e 2909 - (7191
Transmisién - 1o sl o |s282
Aviso . - . ) 1818 - 8282

- [tdentificar - S (1o (1818 8282
|Guiar. - iO 118,18 - o - .|B2.82
a= ss 10= 45/9-soo :

DI W

i 7 A e

i g

F.MENSAJE: o0 o . . : L
L - Comunicncidn_ RN : 177 ]{)000 B | 0 R
|Recada - 30° 896 6204
fInformacién - . [28 {3536 - - 16464 .
Tansmision. (27 (3506 - . 6594
Simbolos 125 13246 - .- (|6854 .
{Captoe. =118 {2337 . |71763
|Contenido - |17 2207 - . |71893 -
fcedige- . 130|168 . 8412
Weres - 13 L1688 sl
oo tea :o" 12,98 0 o I8802 L
O=7- to 67/9 744 L

f=vowwoaunswn—

e




TABLA 4.

Grupos SAM y valores orgamzaclonales nsngnados a cada concepto clave, enla condlclén
de postlectura en sujetos sin conommlentos previos, ‘

i
;
4
1
1
i
t

VALOR ~ DISTANCIA
M.ode SEMANTICA
: : RELEV. VALOR FMO (% ) (101 - %)
A. ATENCION DIVIDIDA:. ' :
~ [Comprensitn |77 _ 10000 - 1.00
- | Dos mensajes 49  163.63 _ . 137,37 .
| Disteaccitn ' |35 - |4545 - |85.55
Descontrol : 29 -137.66 . 163.34
 |Simultdnes, tiempo |25 (3246 - 6854
| Desmotivacion S 14 18.18 - . 8282
- |MEMORIA : 13 |16.88 (8402
Proceso - |10 1298 88.02 - N SRR
N L 168 - (8932 ot
0. - |Pensamiento = R | 10.18 2062 - - EE s SR
o R T T T
Q=T 10=679=744 - e ]

B. MEMORIA: C = N .
: * |Pensamiento - |58 . ]100.00 . _ -_1_’0(}
Recordar - - 148 | [87.27 o (1333
[ Retencién - S 4T (8545 O U|15.55 _
Meas . . . . 139 17090 3000 b e
© | Atencidn Co {28 150900 o (5000 o p T
|Aprendizaje 12T - [49.09 CIS1e T T e e
© |tnteligencis, -~ {25 |4545 - [55.55 _
- |Fijacién: . {23 4181 18919 e T e
- |Conocimienta - - - Soq23 o 4181 o o 8909 oo e e
L lmtzenu 20 3636 Cleaea o |
A ' S TR 0 ss zo-sm-na

— 0 00 ~ICh LD N

e v e v+ e e+ e .
.- .

' c ATENCIONCONCE.N‘I‘RADA el e

g . lntetputacibn.idea S ‘41.:-- o 10000 100 -
 |owservacion - - 1390 [9512 Clsss
|MEMORIA - . 126 6341 137,59
 oteres. 2200 153367 4764
[Abdtraccien 8 14390 - o [$TM00 . o
l-:-cuchn.olr e 1T 41de o fsese o
o |procese. |0"_'.._'_24 9 16.6&, AR
SR ooy fespesie o o o |aa3e 766!1,':_-‘
R R e e e e

b Lo S AR R -41 :o-am-:«

. - - - .

— 000 <1 O L L3N =

O

: D AUDI(‘IONDICO’I‘[CA Do e IR L
S ISlmulﬂnn o ;lzs---.---..._lsoo.oo Qe _..__-,.:11'.00.,.»:_: 1




s ot i

Caplacion mensajes . 28 73.68 27.32

2 : .- . ‘ -
3. laencisn 27 |05 2995 .
4. Sefal 25 65.78 35.22 :
5. Escuchar . ' 23 60.52 4048
6. Avion 21 5526 45,74
7. Dos sonidos 19 50.00 - |51.00
8. Expetimento 16 42,10 58.90
9. Mensaje 16 42.10 58.90
10. Audicion 12 31.57 69.43
1229 | |
O=38-12=26/9=288
E. DETECCION DE SEﬂALFS '
l, Atencion, atender 46 100.00 1.00
2. Sonido 43 9347 - |753
3. Observar 30 - [65.21 o 135.79
4. Mensajes ' 29 - |63.04 137,96
5. . |Especificar, diferenciar |26 56.52 14448 -
6. Detectar, captar _ 122 4782 S3.18
7. Identificar 20 143.47 - 157.53
8. |Signos _ 18 .. 13913 6187
9. Escuchar - |18 39.13 6187
10. MEMORIA - 17 3695 ~|64.05 ¢
T C _ J=28 ' S
' _ Q=46-17=29/9 =322
'F, MENSAJE: - SN e - —
1. | Comunicacién o 48 - 110000 1.00 -
2. Schales clave : ' 37 77.08 _ 2392 -
3.  |informacion R & ¥ 77.08 . - |2392:
4.  |Simbolos - 36 - (7500 - 2600
5, Pictogrfico - : 19 39.58 © 161,50 ¢
6. Idea - - . ]9 39.58 o .|61.50 .
7. | Audicién . - |18 |31s0 - - 16350
18 o fi8 w0 s
9. ([Emisor 173541 - |6560.
110, |Receptor’ Lo |87 13540 6560
R e ~
oG 8. 17-3"9"344
TABLA 5.

Grupos SAM y valores orgamzacwnales aslgnados a cada concepto clave, en la condlcnén o
: de lectura prevm en sujetos con conoclmlentos prev:os S

o __-w.Loa o . DisTANGIA
OMODE . SEMANTICA
| RELEV.. VALOR FMO.09. (1013,

g __'_A Amncxoncoucemmm s -
T 1. - |Prepandoy listo, dispuesto 0 - 13 ;mooo _"-g.|oo
12, Pmocm.pmcemnientocommvo 129 - 193.50 ¢ 17.50°
3 Enunulo.culmuloﬁnponmta SN 1A 8060 2035 _' 1




! i
4. |Atender 18 [58.00 42.90 \
5. Fijar, fijacion 16 51.60 49,00 _
6. Comprender, comprensidn 15 48.38 52.60 A
7. Pensar, pensamiento 15 48.38 52.60
8. Apendizaje _ - {10 32.25 68.70
9, MEMORIA 10 32.25 68.70
10, Discriminacién maxima 10 32.25 68.70
: J =46
, Q=31.10=21/9=233
B. AUDICION DICOTICA:
1. Atender, atencién 41 100,00 1.00
2. Sonido, sonidos 29 70.73 : 30.26
3. Escuchar, oir : 29 70.73 30.26
4. Qido, oidos - 126 63.41 37.58
5. Funcidn auditiva, proceso auditivo 20 48.78 5221
16. Ruido : 10 24.39 - |76.60
17. Estimulos audnivo: . - 10 - - [24.39 - 176.60
8. Dos ' . |10 24.39 - |7660 . o . o
9. Presenciar o 10 24.39 - |76.60 2 o :
10.  |Presentar lO. 24.39 76.60 - ' -
G=41-10=3IH =344
c A’I‘ENCION DIVIDIDA: ' e —
1. ﬁ‘mln"utm. estimulos limultlneos 36 10000 1.00 .
2.  |Procesar, proceso cognilivo 29 . |80.50 20,50
3. Varias cosas, dos cosas, objetos di!'erenles 27 17500 |26.00
4. Compartir, repartir |25 |69.40 13150 - -
5. Sclectividad, seleccion o |18 150.00 151.00
6.  |Aprendizaje - - |18 - |50.00 ~ 151.00
7. . |Comprender, comprensién 17 47.20 53.70
8. (Observar, Observacion 13 6ao 64.80
9.  IMEMORIA SN0 21100 7320
10, |Nodiscriminacion L 10 2170 7320 .
'-036I02619280
' D. MEMORIA. o ' S -
. Almacenar, guardar PR 93; - {10000 - {LOO e
2. -{Recordas, recuerdo, récuperar. 75 - [80.60.. - {2035 -
3. Procesar, proceso, proceso cognitivo -~ |55 (59,10~ - - |41.86
14, Informacién, inl'onmciénimpomnte 41 - (44,08 15690
5. . |Retener, retencién - o 129 3118 - o 16981
6. Memoria acoto plazo. 17 827 8272 -
7, Memoriaalatoplazo -~~~ L7 1827 8272 - |
8.  [Mentemental - - o o 17 0 1827 ¢ [B272 0 o]
9, . {Cmbar oo 1075 S (9024 e o e e
o, - [iconlea o . _10. 11075 19024
: - R : ' ""93 IO 83/9“920
E. DFTECC[ON DESENALES: . . . .. R
Lo jAtencién” = oo 39- 10000 o 100 SR |
2L l’emepcién.pcrctbir e {37 - [94.87 62
3, . |Estimulo, estimulos © . " 130 (7692 i 12407
4, ldznliﬂcnr.idemiﬂclclén'.__':' o010 15128 s l4971
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Simbolismo, simbalos
Umbral, umbrales
Discriminar, discriminacion
Palabras

Respuesta

Proceso cognitivo

19 48.71
19 48.71
18 46.15
10 25.64
10 25.64
10 25.64

52.28
5228
5484
75.35
7535
75.35

F.MENSAJE:

J=33
G=39-10=29/9=322

— D 00 =] O\ Uh &) N e

Comunicacitn
Informacidn
Estimulo -
Hablar, hablado
idea

Emisor’

Cata

Lenguaje

Scfal '

Signilicado

|46 100,00

40 86.95
38 82.60

- 124 152.10

19 [41.30

18 3900
16 3478

14 3043
0 {2173
lo__[2173

- l66.24
17056
(1926

1.00
14.04
18.39
48.80
59.69
61.86

79.26

TABLA 6.

J=40

 G=46.10=360w400

Grupos SAMy valores orgamzacmnales amgnados a cada concepto clave en la cond:czén o

de postlectura en sujetos con conocimientos prevxos

‘ VALOR

A ATENCION DlVlDlDA'

MODE

DISTANCIA
SEMANTICA

RELEV. 'VAL'on FMG. (%) ~qor %)

Tl

- - -

000 ~1C\ thd

Proceso

Aprendizaje.

- Bldm “Ylos. utimulol llmuluneos, dos

MBMORM

Alenc:dn, aleﬁdcr

Diferentes mensajes, dil‘cnntes com E
Discriminacion -~
Dwilién.dwidlda .
Percepeion '

T Ti00.00

{33 [sess

- 1287|7368
' 128 173.68. -

‘ AUotl)llCION DICOTICA, ducnmmuclén

25 16578 i
18 |47.36

LR 7Y 2 B
e Jazio
Ao - {2631

v101=172631f3 B

} IOO RO

- 15,16.: SN
2132
oof2maz
R 3_5‘.22__' ‘

o ls3sa o
c 15627

- 15885 -
174,69 -

J=31

0-33 10' zsrs-m

1489

B, MEMORIA;:
T . Pmocto,procesar

kN Atencion, llendcr
' Infnrmuclon

Almacen, alnacenar, almacenaje '

T ,ioooo
les 1386_;--‘
sy le022

36 {4092

o714 0
Lo 4087-_5__'_- R
16008 -

s Wi nd —

Recordlr. rccucrdo .

28 . (3138

6992n__.:.;._‘:'




Cerebral, cerebro 20 2272 78.28
Retener, retencion 18 2045 80.55 i
Aprendizaje ' 16 18,18 '182.82 '
Palabea, verbal - 16 18.18 82,82
0. Discriminacion 10 11,36 89.64

J=28 R
Gm= 88. 10 =78/9 = 8.67

C. ATENCION CONCENTRADA:
Estimulo, estimulo importante, un estimitlo |46 100.00 1,00
Proceso, procesa cognitivo 36 78.26 22.74
Atencién, atender : 30 }65.21 35.719
Concentracion 20 43.47 57.52
MEMORIA - ' 20 14347 157,52
Discriminacion o 19 4130 5970 _ o .
Comprender, comprension 19 41.30 59.70 : : CoE
Fijur, fijacion . 17 36.95 : 64.05 . '
" |Percepeion 10 21.73. 79.27
Focalizada ' 10 21.713 ~(79.27
: LY ——
G =46 10 =36/9 = 4.00

o M ey STt e g e e T

" D, AUDICION DICOTICA: - S : —
. _ [Atencion, atender 59 . 10000 - 100
Dividir, divisitn N 7. j62.71 3829 -
Diferenciacién, diferenciar 1260 |44.06 56.94
Escuchar : 20 33.89 67.11
Independiente 20 338 6111
~ |Sonidos simulténeos _ ' 120 3389 67.11
_|ATENCIONDIVIDIDA .~ 19 (3220 ~  [6880
Percibi, percepcitn 190 {32200 - {6880
MEMORIA : - 118 - 30,50 ' 7050_' S
0. E'.mmulo. Estimulos diferentes 118 10.50 . 70.50 -
G=59.18=419=456

R DBTECCION m:smms - _ EE R
: [Aemcion,  [e3 10000 [1.00 .

, MPM““ ' 127 4285 5815

. Mewoma o fo0 3174 16926 ¢

_ |Percibir, percepcin - |19 13106 . (6994

. Diwiminudhcﬁmlnlcién o9 3106 6994

* {Umbral, umbrales " 8 28560 ¢ (7244 -

. [Receptor, receptores - 18 . [2856 . . (7244

.- |Palabrs, palabras - oL h7 12698 = 74‘92. .

. E&timnlo,estlmulu o ht 2698 1402
Oja.vuh A 13 - l2o63 - lsos3r -

-63 13 50/9 553

- - -

{—omuOnawN—

T Vo Ccmunluclbn A 46 100.00 RER 1 1. EETEE .
- |ioformacisn . o3 (8260 - . |1B40 .
.o [MEMORIA- - . " |28 16086 - - [40.14. &
e ol |aser st
Proocur.procm O 200 - 14347 0 (5753
o Seﬂal o oo 19 4, 30‘-.‘ 189,70

|




7. Atencién 117 36.95 64.05

8. Signilicado, significativo 17 36.95 64.05

9. Deteccion, detectar 16 34.78 66.22

10. AUDICION DICOTICA 15 32.60 68.40
1= 40

G=46-15=31/9=1344

d.1.3.3.- Anélisis de datos de las redes de conocimiento construidas

por los cuatro tipos de estudlantos

Enilastablas7,8,9y 10 que aparecen en el anexo 3, se pueden consultar Ios
datos crudos de las vanables de interés,

La primera pregunta de investigacién planteé la necesidad de Identif‘car sl
existian diferencias significativas entre las redes de conocimiento construldas por
los diferentes grupos de estudiantes. La segunda pidié se especificara en qué
indlcadores se mostraban més claramente las diferenclas en caso de haberias.

Para dar respuesta a Ias pregunlas formuladas con antenoridad se analizaron

los datos crudos obtenidos mediante anélisis de varianza de parcelas dlvndidas Y.

_ comparaciones multiples (Klrk 1968) cuando el caso lo ameritd

En la tabla No. 11 que aparece a continuaclén. S© presentan los datos dal" -
anélisis de varianza tnple para el nimero de definidores sin agrupar que generaron.
los diversos grupos experimentales. El factor "A" estuvo constituldo por los datos -
de los sujetos en las condiciones "sin conocimientos”y "con conocimientos provios",
sobre el tema, es decir por un factor entre sujetos; la condicién "B", estuvo

constituida por los datos de los sujetos en las condiciones prelectura y postlectura
del texto, constituyendo el factor intrasujeto que controla, de alguna manera, la
-heterogeneidad dela varianza, y la condicién "C" constitulda por los seis conceptos

claves en comparacidn. Este arregio permitié indagar no nada méas los efectos

principales de cada factor, sino también las posibles interacciones entre el nivel de

los conocimientos previos y la condicion de lectura (AxB); intaracciones entre los

conocimientos previos y los conceptos claves Investigados (AxC); la Interaccién:

‘entre la condicién de lectura y el nimero de definidores generados en cada' f s

concepto ciave (AxB) y ﬂnalmente Ias lnteracciones de segundo érdon AxBxC

U T Ty
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TABLA 11. :
Andlisis de varianza de tres I‘actores, del niimero de definidores
sin agrupar. a
FUENTES DE VARIANZA 5.C. oL M.C. F pE) | ;
ENTRE BLOQUES P "
gggg&fmcnt&prcvws)(con/sm 13.669 ! 13.669 1.4 =02m
Sujetos Intra grupos 419,162 18 11.031 ¥
INTRA BLOQUES isa2a17  lako
Factor B (pre/post lectura) 5882 A | | 852 12 oz ' - 1; |
Interaccion A xB a4 |  latare Jeas |~o0o0s :'5: |
B x Ss Intra grupos - 168312 |38 429 |
Factor C - nes |5 - |am a1t [=0002 -
Intereccidn AxC lesseo s 12734 356 [ro00s
[CxSslntragrupos . leguses [0 - jases 7
'““"mi"“fﬁ."c- | 4158 s |use o jem o [<oom jj:‘_
BCxSsInlmgmpos N 190 o “60 _
- |TOTALES: — liomsam e
‘Los resul:ados de este avar tnp!e muestran que para el factor "A“ (datos de Ios S
| sujetos con y sin conocimientos prevlos) no se encontraron diferencias significati- S b
vas en el numero de definidores sin agrupar que generaron los cuatro grupos B
(F-1 24, p > .05, 1 gl.). Tampoco se encontraron efectos. principales del factor "B" B
- (nivel de exposlcldn ala lectura) sobre el nimero de definidores conceptualesentre | s
~los grupos de prelectura y postlectura (F=1,32, p > .05, 1 gl). En cambio si se
_.encontraron para el factor "C" (conceptos claves) (F =4.11, p=.002,54l,), siendo B
" el concepto clave "memoria”, el que mayor nimero de deﬂnidoras generd. En la
- prueba de comparaciones multlples nlnguna de las comparaciones por pares -
resulté slgnlﬁcatlva - N




Las mayores diferenclas significativas se dieron al nivel de las interacciones:

-entre el nivel de conocimientos previos y la condicién de prelectura-postlectura,

donde la F =9.35, p=.004 y 1 g, slendo los efectos sobre; .

a) un aumento significativo en el nimero de definidores pre- postlectura,

en el grupo sin conocimlentos previos (p = .01, con 38 gl),

b) un nimero de definidores significativamente mayor, en el grupo postlec-
{ura sin conocimientos previos, en comparacién con el grupo prelectura

con conocimlentos previos (p = .05, 38 gl.) y

~ ¢) un mayor nGmero de definidores en el grupo postlectura sin conocimien-

tos previos, en comparacion con el grupo postlectura con conoclmientos :

previos (p 01, 38 gl.).

- Estos efectos ‘pueden ser vlstos en la figura No. 12.
: . FIGURA No, 12

MEDIAS DE DEFINDOR[S GENERADOS POR LAS DNERSAS CONDICIONES -
. EXPERIMENTALES PARA CADA MIVEL DE A EN CADA NIVEL DEB

1 (SN CONOOMENTOS)
49-
say
474
TS
4.5
s
INE

4.2

414 o '
- "+ AR (CON CONOCMENTOS)

Y (m’ictum R Y ()

- Otro efecto se encontrd entre la lnteracclén dela condlcién de pre-postlectura" o
-y elnimero de definidores generados por los sels conceptos claves (F=3.66,p= | -
- .005, 5 gl.), siendo significativas 16 de las 66 ‘comparaclones. posibles. El mayor -

" nimero de diferencias significativas fueron para los conceptos "memoria”, "men-

~ saje" y "detecclon de seflales” en la condiclén sin conocimlentos previos postiec:”

T T A T e b R

~tura, ‘En’la condicién “con conoclmlentos prevlos" los conceptos claves: que?‘f._"-', " | | L ;
| presentaron dlferenclas significativas en el nimero de definidores sin agrupar.-f-: TR

-~ fueron para los concepto “memoria” y mensaje" Favor de consultar Ia ﬂgura No. - R

| 13 en la siguiente pégina




- Un efecto mas de las interacciones lo encontramos entre B y C (condicién de
lectura y conceptos claves) siendo la F = 6.92, p =.001 y los gl 5. En la condicldn
de prelectura los conceptos "memoria” y "mensaje" fueron los de mayor numero
de definidores conceptuales. En (a condiclén de postlectura mostraron diferenclas
los conceptos "audicldn dicdtica" y "deteccion de serlales".

Finalmente, la Interaccién AxBxC resulté significativa (F = 2,20, p‘ =05, s‘gl).
De 190 comparaciones sélo 54 fueron significativas. Baslcamente representaron

'~ mayor ganancia en el grupo sin conocimientos previos para conceptos que

Implican tecnicismos (Favor de consultar la figura No. 13).

FIGURA No. 13 : '

MEDIAS OE DEFINIDORES GENERADOS POR-LOS SUJETOS PARA CADA

NIVEL DE "A" (CONQCIMIENTOS PREVIOS) EN CADA NIVEL DE "B"
(EXPOSICION A LA.LECTURA) PARA CADA CONCEPTO CLAVE

55

4.5

35

’ 2.5 y

ATENCON  ATENOV CMKOT DEVEGSE . MWORA WENSAJE

B PRELECI SIN CONOL, = PRELECT CON CONOC e POSLEC! SIN CONOC 'E}' POSLECI CON CONOC Do

| __En cambio ai numero de deﬂnldores en ol grupo con conoclmientos prevlos baja'} O
-0 semantiene constante en conceptos no técnicos como; “memoria"y "mensaje”. -
" _Favor de consultar Ias gréﬁcas de la ﬁgura No 14 que aparece en Ia slgulente__ L

B péglna

102
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Figura No. 14

Medias: del nuinero de definidores
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Queda establecer que las diferencias significativas no se encontraron entre los

efectos principales derivados del nivel de conacimientos previos, ni de la condicién
de lectura. Mas blen, las diferencias significativas se dieron al nivel de las
interacciones. Uno de los tratamlentos se comporté diferente bajo diferentes

niveles del otro, particularmente esto ocurrié para el factor "A", dado que la

condicidn sin conoclmientos previos aumentd significativamente el nimero de
definidores para el valor "postlectura” del factor "B",

A partir de los datos encontrados sobre el nimero de definidores generados por

' los diferentes grupos es posible establecer que si hay diferencias significativas

entre grupos, derivadas fundamentalmente de los conceptos clave por definir y de

las interacciones entre ellos y el nivel de conocimlentos previos de los lectores, asi

como de la interaccion entre haber lefdo o no el texto, el nivel de conocimientos

prevlos y los conceptos claves.

~ Enla tabla No. 12 que aparece a contmuacién se presentan los datos del | _'
andlisis de varianza doble para e} valor "J" 0 riqueza de red, que generaron l0s

diversos grupos experimentales. E factor "A" estuvo constituido por los datos de

los sujetos en las condiciones "sin conocimientos" y "con conocimientos previos® |

sobre el tema, es decir por un factor entre sujetos; la condicién "B", estuvo
- constitulda por los datos de los sujetos en las condiciones prelectura y postiectura

- del texto, constituyendo el factor intrasujeto que controla, de alguna manera, la -

- heterogeneidad de la varianza. Este arregio también parmitié indagar los efectos

- principales de cada factor y los efectos de las posibles interacciones entre el nlvel

de los conocimientos previos yla condicién de lectura (AxB)
TABLA 12. o

Andlisis de varianza doble de! valor "J" o riqueza de red

104

' LUENTESDEVAEIANZA Lc _ gL - MC F L ,,u:_)” SR
- PNTREBLOQUES hows
“g}g;f) A (conocimientodgy g % heoaer  Bis “kooo
o ujeloslntragmpos C hoatsr o poant
g [NIRABLOQUES '£93.000 T | |
. acto B(ex os:c:énal ' T S U PR B
s uray Pt eer o peer - pot o poss
} I ,“lmcc'(’“m‘a C hewe b hosier ks Joox
7 : KSS Intra grupos o .'188.167 3 10 : - 18817 ‘
JFOTALES: 1337333 3
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Los resultados de este avar doble muestran que hay diferencias slgnlﬁcativas

derivadas del efecto principal del factor "A" (sujetos con y sin conocimientos
previos) conuna F =41.15, p =.001 y 1 gl. En camblo, el factor"B" (pre-postiectura)
no muestra diferencias significativas por si solo, pero sl en interaccion AxB (F =

5.54, p = .03y 1 gl.) a favor del grupo con conocimientos previos en la condiclon

de prelectura (*).

Un efecto que debo resaltar seiiala que el grupo sin conocimientos prevlos- .
aumenta su riqueza de red en tanto que el grupo con conocimientos previos la baja

Iigeramente

Los valores "J" de las estructuraciones de los cuatro grupos en estudio muestran

ser sensibles a diferencias en conocimientos previos principalmente pero también N

a camblos derivados de la condicién de Iectura

“Enla tabla No. 13, que aparece a continuacién 50 presentan Ios datos del

'anéllsls de varianza doble para el valor "G" o densidad de red, que generaron (os -

diversos grupos experimentales. Ei factor "A" estuvo constituido por los datos de

los sujetos en las condiciones “sin conocimientos” y "con conocimientos previos" - "
'sobre el tema, es decir por un factor entre sujetos; la condicién "B", estuvo
constituida por los datos de los sujetos en las condiclones prelactura y postlectura _

del texto, constituyendo el factor intrasujeto que controla; de alguna manera, fa

heterogeneidad de la varianza. Este arreglo también permitié indagar los efectos
principales de cada factor y los efectos de las posibles Interacclones entre el nivel

delos conocimientos previos y Ia condicién de Iectura (AxB)
TABLA 13. |

~ Andlisis de varianza de dosfact_dr_'es_ del valor "G".

FUENTESDEVARIANZA  [s.c.  |aL  [mc  [F PF)
N s
ENTRE BLOQUES | |
| [FuctorA Josw R A

s Su;etpslnlra grupos - leram he e -

e Se corrieron andlisis 1o paramélrfcos de c‘.nas medfdas. encontrando que sus resulrados apoyaron Ios -

encantrados porla prueba paramétrica para los eﬁcros principalesde A (U =2,p = 004) yde B (T l,

o -i =,05, para ambas gmpos) No existe una pmeba no paramélr!ca para evaluar Imeracciones .

s




FUENTES DE VARIANZA 5.C. a.L M.C. F p(F)
a | 22,446 1

INTRA BLOQUES |
s  [FoctorB 0.736 1 0.763 0% = |=0524
6 [Interaccion AxB 8120 ) 8120 5.9 =0.03)

|7 |BxSsintra grupos 13.563 10 1356
~ 90.857 P
TOTALES:

Los resultados de este avar doble muestran que no hay diferenclas signlf ca-

tivas derivadas de efectos principales de ninguno de los dos factores. En cambio,

si los hay en las interacciones (F = 5.99, p =.03y 1 gl.), mostrando que para los
‘estudiantes sin conocimientos previos la dispersién de la red bgja significati-
vamente en fa condicién de postiectura. En tanto que para sujetos con conocimien-
tos previos la dispersién aumenta Iugeramente en la condicién de postlectura pero
sin que sea significativa. El grupo con conocimientos previos muestra menor
dispersién de la red en la condlcién de prelectura sin. que esto sea slgnlfcativo

- (“)

WA No 15
 MEDAS DE LOS VALORES DE RIQUEZA DE LA RED GENERADOS POR
LOS NVELES DE “A" (CONOCMENTOS PREVIOS( PARA CADA MVEL -
| 0E "0" (EXPOSICION A LA LECTURA) ,_

40
- 389
v3£"1
N 5
© .30
28 1

20

CON

PRE S TPOST

L Se corrleran andllsl: no paraméfricos de esta medidas, mcamrando que: .ms resultados apoym Ios. S
_.encontrados en la prueba paramdrﬂca para les f.:fectos prlnc!pales de A (U=1l, p=. 15)yde B {T=3,p.05,
~_en el grupo sin conocimlemos previosy deT= 5, p .05 para el g gnipo con conoctmlemos prewas) Na exlm s

. una prueba no parmétrlca para evaluar las fn!eraccfonu
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interacciones.

d.1.3.4.- REPRESENTACION GRAFICA DE LOS VALORES DE OR-
GANIZACION DE LAS REDES NATURALES

L.os datos derivados de los valores "J" y "G" muestran que sl hay diferencias
entre los grupos experimentales, para todos los valores de organizacién de lared,

apoyando a la respuesta parclal dada para la primera y segunda preguntas

Al parecer, hay tendencias antagénicas entre los valores "riqueza" y "dlsper-

sion", presentados por los estudiantes sin conocimientos previos y por (os de los |

estudiantes con conocimientos. En la medida en ta'.que en los primeros aumen-

taron la riqueza de su red después de leer el texto, los estudiantes con conocimien- |

tos previos sobre el tema del texto en cuestion, tendleron a disminuiria levemente.
De igual manera, en lamedida en la que los estudlantes sin conocimientos previos

“tendieron a bajar ios valores de.dispersitn de la red, en funcién de la lectura del -

texto, los estudiantes con conocimientos, tendieron a subirla. Esimportante sefialar
que en ninguno de los casos se encontraron diferenclas signiﬂcativas derivadas
- de la direccidn de los cambios. .

En las tablas 14 y 15 se puede anallzar el comportamlento de Ios datos de .

- manera agrupada o

_ TABLA 14.

- Direccion de los c_n‘mbio:':' cn los \"alb_rés_dc n'queia de red.
o ' |sinconocmientos. - |coNcoNocIMIENTOS.
| Cofeme . feosT . |me o [posT
ATENCIONDIVIDIDA 20 > 28 SR P P TR 1
: AUDICION chorch 16 s 29 ' 0. > 33
._ N DEIECCIONDESENALLS ag . o2 : o S 3»,»\_':»..__3, ‘
- [MENSATE ot s e

o VALORES.DE-RIQ.I.J.EZ.A DELA_RED. AF




TABLA 15,
Ditccéion de los cambios en los valores de dispersion de la red.
- SIN CONOCIMIENTOS. - CON CONOCIMIENTOS,
A PRE - :;)ST R PRE POST
ATENCION CONCENTRADA |gg v 34 23 we> 40 |
ATENCION DIVIDIDA 0 s T4 | 28 > 3
AUDICION DICOTICA 17 o> 28 R > 45
MEMORIA e lor e e 1
DETECCIONDE SENALES g < 32 o 3
MENSATE Y R TP

~“VALORES DI DISPERSION DFE LA RED.

De manera sintética, los valores organizaclonales "J" y _'-'G“._'para' todos Iqs tipos

de_a riesgo, pu_t__éden ser-anallzadqs visualmente en las figuras 16a y16b
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d.1.3.5.- REPRESENTACION GRAFICA, ANALISIS Y RESULTADOS
DE LOS VALORES DE CONTENIDO DE LAS REDES NATURALES

; Ademas de los analisis estadisticos reportados arriba, se hicieron repre-
| sentaciones graficas de los valores de contenido; de cada concepto clave, de sus -
definidores y de las distancias semanticas entre ellos. En el anexo 4 se presentan
todos y cada uno para que el lector interesado los consulte. Para efectos de
discusion a continuacién aparecen tres ejemplos de conceptos claves, defi nidores
conceptuales y distancias semdnticas, que reflejan variaclones dependientes de
los conocimientos previos y ia lectura del texto,

FIGURA 17a
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Figura 17¢ DISTANCIA SEMANTICA DE LOS DEFINIDORES DEL

CONCEPTO "ATENCION CONCENTRADA" EN LA FASE
DE PRELECTURA, EN SUJETOS QUE TIENEN CONOCI-
MIENTOS PREVIOS.
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FIGURA 18 a

Definidores del concepto meta cn orden categorial,
durantc la fase cxperimental en sujetos que tlcnen
(.onocunlentos prevw:.
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Figura 18c DISTANCIA SEMANTICA DE LOS DEFINIDORES DEL

CONCEPTO "AUDICION DICOTICA" EN LA FASE DE
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FIGURA 19a

Definidores de) concepto meta en orden categorial,
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Figura 19¢

DISTANCIA SEMANTICA DE LOS DEFINIDORES DEL
CONCEPTO "DETECCION DE SERALES" EN LA FASE
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~ Tales valores de contenido fueron analizados utilizando definiciones de atributos

y valores de tales atributos para poder interpretar el tipo de definidores generados

por los estudiantes. Asi, a |a propledad "definidor" se le definieron dos atributos:

"jerarquia" (en términos de dos valores: supraordinada y subordinada) e "inten-
sionalidad" (en términos de dos valores " (sinonimia y partonimia). Se obtuvieron
sus valores porcentuales para cada grupo experimental. En el anexo 4 aparecen
estos valores. Con base en éstos andlisis se encontrd que:

a) tanto en la fase de prelectura, como en la de postiectura, los sujetos con
conocimientos previos coincldieron, en promedio, en Ia eleccién de 8 de

los 10 definidores clasificados entre los m&s importantes, haciendo sélo

cambios en las distancias semanticas en las que cada uno de ellos definfa
el concepto. Asl, en la postlectura, los definidores de carécter técnico fueron
considerados los eﬁnldoces grimagiog y ocuparcn las menares distancias
seménticas |

b) el tlpo de definidores utilizados por los estudiantes con conocimientos previos

~ fué basicamente de sinénimos supraordinados. Definidores que desde el

~ pretest hicieron diferencia con los del grupo sin conacimientos previos y que
fueron aumentados en un 63,15% en la condicién de postlectura

'c) se pueda establecer que el grupo con conocimlentos prevlos ademés de

“duplicar los sinénimos supraordinados, como efecto de [a lectura del texto,.

- decrementa el numero de definidores primarios que ‘guardan una relacién

‘de partonimia subordinada (por ejemplo; ruido, iméagen, estimulo, como.
definidores de deteccién de seiiales) y mantiene la sinonimia subordinada

-al mismo nivel en el que comenz en |a condicion de prelectura, Este patrén

representa un patrén caracteristico de estudiantes con el menor nivel de

| riesgo y confirman la direcclén predlcha por los planteamlentos teéncos

d) En cambio Ios estudlantes sln conocimientos previos sélo coincldieron en
“elegir entre la pre y la postlectura, en promedio, dos de los 10 definidores: -
- seleccionados por el ‘grupo como los més Imponantes. lo que habla de
_ muchos cambios en la base de conocimientos debldos a nuevas elacclones B

de deﬂnidores a panir da Ia exposiclén al texto

g e) los ‘camblios’ conslstieron en aumentar en un 46. 66% Ia generacién de los__
definidores primarios y secundanos por slndnlmos de drden supraordinado, .

~-en primer jugar, pero también en disminuir en un 57.14% la generacion de
~ definidores por sinonimia subordinada y bajar en un 33.33% la generacién .

- de definidores por partonimia supraordinada.Se abandonaron: definidores . = .
~del tipo sinénimos’ subordinados . y se. Incluyeron deﬁnldores del tipo- e

~‘sin6nlmos supraordinados

s




f) el grupo sin conocimientos previos también presentd una gran variabilidad en
los definidores incluidos en |la postlectura. El comportamiento general de las
distancias semanticas entre los definidores en la fase de postiectura mostré
que aparecieron algunos conceptos técnicos entre los definidores primarios,
pero esta transformacién sélo alcanzé una tercera parte del patrén general
representando todavia un nive! de riesgo conslderable.

g) L.as distancias semanticas entre los 10 mejores deﬁnidores de éstos conceptos
claves mostraron que:

g.1) para los sujetos con conocimientos previos y en la condicion de
postlectura, las distancias semanticas entre el definidor clasificado como
el mejor definidor y el segundo en érden de importancia, se hacian
mayores, mostrando un grado de diferenciacion mas alto entre ambos
definidores. A

g. 2) en el mismo grupo y para el resto de definidores, se observé una

tendencia a agruparios en una o dos categorias cuando més categorias
cuya distancia semaéntica entre si era mucho menor que la distancia
establecida entre el definidor valuado con calificacién mas alta y el que
~ le seguia en importancia. En este punto la diversificacién s hizo menor
y varios definidores se agruparon a manera de racimos, obedeciendo el
sigmﬁcado planteado en e texto. :

g.3) en cambio, para los sujetos sin conoclmlentos previos y en la condicién

‘de postiectura, las distancias semanticas entre el definidor clasificado
como el mejor definidor y el segundo en orden de importancia fueron
menores mostrando un leve grado de dlfemnciacién entre deﬁnldores

Indiscutlblemente el valor de distancia semantica es un valor sensible a Ios

éfectos del contexto de ocurrencia

En estos valores de contenldo. tamblén se. muestran los efectos de Ia interaccibn |

~ entre los factores "conocimientos previos” y "condiciones de lectura" encontrados -

en el anélisis estad(stico realizado para las variables organizacionales, motivo por

el cual se consideré importante incluirlos en la base maestra que serviria para
,alimentar a la red neuronal en construccién. Con ésta informacion, la red podria
~ descubrir las regularidades subyacentes a cada uno de. Ios !ipos de estudiantes o

'-_incorporados en Ia lnvestigaclén "

Entonces a pamr de los Indlcldoru de contonldo y organluclonllu. - |
- presentados hasta este momento, y que resultaron de interés parala investigacién,
- se decldié utilizar como entradas de allmenlaclén de la red neuronal deseada a

los sigulentes datos:
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los conceptos claves. como microestructuras que permiten coherencla, a nivel
local, en el texto,

e e 24y

sus definidores, graclas a los cuales se integran las redes seméntlcas naturales |
que estructuran el conocimiento a nivel de la microestructura.

sus distancias semanticas, es decir, el arreglo (cercano o lejano) que los diversos
sujetos dieron a cada definidor, en términos de su capacidad para defi nir .
un concepto clave determinado y

Sus valores grupales "J" (nqueza da la red constru(da Yy "G" (disperslén de Ia red)




D.2) METODOLOGIA NEUROCOMPUTACIONAL

T T T R S Mo ST, St ™~

d.2.1.) Introduccion:

En la metodologla neurocomputacional los pasos basicos para el desarrollo de
una red neuronal simulada consisten en: ‘

a) Recolectar los datos de lnter_és, es -decir, buscar la informacién
apropiada o potencialmente util acerca del problemay evaluar su bondad
para indicar los cambios en los valores que toman las. variables de
interés. En nuestro caso en particular, se tuvieron que poner a prueba
indicadores, derivados de las redes seménticas, que servirlan posterior-

“mente, para alimentar la red neuronal deseada. Esta Informacién Incluyé
los valores de organizacién y de contenido que cada sujeto y cada grupo
experimental produjo ante tareas de produccién de definidores de con- -
ceptos claves y las de tranformacidn a tales defnldores en reacclén a
haber leido el texto;

b) Transformar tal informacion en QMMQQL@&MW' o
- ser_entendendidas por la red neuronal artificial, es declr, traducir fa-

_informacién al cédigo que entienden las redes, el binario, Para logrario,

“la Informacién disponible se transformé a éste ‘cbdigo para que repre-

~ sentara, de la mejor manera posible, ia naturaleza de la informaclén que -
~ selba a aprender, cuidando que se guardara la relacion entre su caracter

- numerico, categorial o de texto de formato llbre con |a codifcacnén

, empleada | o S

g

c) Selecclonar la arqultectura mlo lproplada a Ia red nouroml que se
- desea construlir, por lo que se considerd: importante dar respuestas a -
~ preguntas tales como: ;qué tipo de aprendizaje es el mds adecuado para
- eltipo de red que se desea (el asoclativo o el competitivo, por ejempto) o
- seleccionar el modelo de aprendlzaje que mejor representara loquese
~ qulere hacer (¢, autoasoclativo?, es declr,-guiar el aprendiza]e mediante. =
un "maestroomodeloasegulr.oblen Lheteroasociativo?, donde se dejaf : R
que el aprendizaje se de espontaneamente), decidir sl es mejor utllizar
un modelo multicapas, en vez de uno de una sola capa, determinar . =~
cuéntas unidades debe tener cada una delascapasde lared, elegircual -~
funcién de transferencla se debe usar, identificar qué regla de aprendl-
- zaje se debe aplicar, cué!es son. |as mejores tasas de aprendlza]e' P |
| apllcables ete, . R e e e

d) Entronar la red es declr exponer alareda multiples ejemplos de Io' .
~ que la red debe de sery, también, utilizar aquellas heramientas de - - [
diagnbstlco que sualen ser muy utlles Para tomar declsiones durante ol g

e
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entrenamiento, como por ejemp!lo: la medicion de la media del cuadrado
del error de la capa de salida o alguna otra herramlenta que apoye la
caracterizacién de la estructura de la red, como puede ser un histograma
de los pesos de toda la red, como sucedié en nuestro caso Y

e) Probar la red neuronal construida, es decir, utillzar datos especial-

mente selecclonados para determinar qué tan bien ejecuta la red su -

trabajo, ya sea con datos conocldos, tanto como con datos que prev:a-
mente no habian sido ut!lizados en el entrenamiento.

A continuacién se describe cémo fue que estos pasos se reallzaron en la red
neuronal construfda

d.2. 2 DESARROLLO DE LA FASE NEUROCOMPUTACIONAL

Sobre la recolecccion de Ios datos de Interés Como ha sido descrito en la-
porcién correspondlente se identificaron indicadores de contenido y organl-
zaclonales que mostraron ser (tiles y sensibles para captar cambios en las

estructuraciones de conocimiento realizadas por los cuatro tipos de estudiantes
experimentalmente generados. Cambios que mostraron su dependencia de las

interacciones entre las condiciones de pre y postlectura y del nivel de conocimien-
tos previos que sobre el tpico poselan los estudiantes. Toda vez que esto fue

determlnado se procedi6 ala slgulente etapa

SObro |I tumtormacldn de Ia Inlormaclén on ontradu aproplados pll‘l In .

red neuronal slmulada

- Para que la red. neuronal slmulada trabajara exltosamente se tuvo especlal
cuidado al "encarnar’ el conocimiento que se deseaba representar dentro de su
- marco de trabajo. Ei mapeo- de datos simbélicos y numéricos en un’ vector de

lenguaje binario cuyos inputs estan en el rango de 0 a 1 o de -1 a +1, en el caso

~ delared que se presenta en este estudio, resulté ser un verdadero reto, dado que "
la tarea exiglé mapear cada campo de la base de datos maestra, dentro deunoo.
mas inputs que entendlera la red neuronal anlficial que e estaba construyendo

| Un aspecto fundamental de esto fué representar adecuadamente al _Qinqu' .
o dg_dami utilizados para el entrenamlento. Para el caso de lared que nosocupay =
- dado que se usé un mecanismo de re!ropropagacion del error, el conjunto dedatos
del entrenamiento buscd tener una distribucién igual entre todos los: posibles A
_resultados, tratando de guardar la representatitividad de Jos datos como un todo. -
- Es decir, se representaron, en primer lugar, suficientes ejemplos de las cuatro
]condiciones experimentales en igualdad de cantidad, ‘para, postenormente elegir
al azar ejemplos de subconjuntos de entrenamiento De esta manala se intentb L




Otro aspecto fundamental de Ia etapa fue determinar como se iban a representar
los datos simbélicos y los numericos. En el caso de los datos simbdiicos se
consldero que dada sunaturaleza nominal podian ser representados mediante una

variable discreta, tal y como lo permite la codificacién binaria, en la que cada

concepto clave, asi como cada uno de sus definidores tendria un cédigo que los
Identificara individuaimente. Para los datos de Identificacién de los estudiantes se
utilizaron dos valores del ¢édigo binario: uno para la condicién de conocimientos
previos, cuyos valores eran 01, para estudlantes sin conocimientos previos, y de
10 para estudiantes con conocumlentos previos; otro para la condiclén de pre o
postiectura, condicidn en la que los valores también podian tomar uno de dos
valores 01 o 10. De Igual manera, se conslderé que los datos de naturaleza
numérica y basicamente ordinales, se representarlan binarlamente a partir del valor
decimal que les correspond[a |

A contlnuacldn se presenla un ejemplo de valores que muestran cémo fue .

cdnstruida la matriz input,

MATRIZ COMPLETA (REDES NATURALES)

RED NEURONAL DE 39 COLUMNAS (INP/OUT) Y 20 HIDDEN -

ESTOS SON DATOS DE REDES NATURALES CON CONOCIMIENTO EN conn..pnsnzcruaa;
COLUMNA 1 ES LA DEFINICION DEL CONCEPTO 1 o

.conuuna'ngs LA DISTANCIA ENTRE LOS concnpros 1y 2

LA COLUMNA 3 ES EL CONCEPTO 2

LA COLUMNA 4 ES EL VALOR DE J

LA COLUMNA 5 ES EL VALOR DE G

LA

LA .

55

COLUHNA 6 ES EL VALOR DE LA CONDICION DE LECTURA

: COLUMNA 7 ES EL VALOR DE LA CONDICION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS LOS
DATOS DE LOS ‘SEIS RENGLONES SEB ESPECIFICHN PARA CADA CASO -

RENGLON 1 (ATENCION CONCENTRADA) | ,

coL. 1 COL. 2° 'COL. '3 COL. 4 cC. 5 C6 €7
00000100, 0000001, 00010010, 0101110, 00010, 01, 10
quoploo,'ouolooo,‘00110001;‘0101110, 00010, 01, 10
00000100, 0010100, 00010111, 0101110, 00010, 01, 10
‘|ooooo100, 0101011, 00000011, 0101116, 00010, 01, 10
100000100, 0110001, 00011001, 0101110, 00010, 01, 10
“|00000100, :0110101, 00001010, 0101110, 00010, ' 01, 10
00000100, 0110101, 00101101, 0101110,'ood1q;: 01, 10"
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00000100, 1000101, OOOOOO10, OlO1110, QOOl10, 01, 10
00000100, 1000101, 00100011, 0101110, 00010, O1, 10
00000100, 1000101, 00010001, 0101110, 0OOO10, O1, 10
RENGLON 2 (AUDICION DICOTICA) ' ,
00000110, 0000001, 00000011, 0O11110, 00011, 01, 10

»

Sobre la seleccion de la arquitectura apropiada de la red neuronal slmulada
generada en esta investigaclon.

A partir de los datos obtenidos en la fase experimental y con base en la
informacién que se recogld, se diseiié una red neuronal simulada, de tipo "autoa-
sociadora”, cuya estrategia de aprendizaje, recuerdo y control, fue la "retropropa-
gaclén esténdar del error”, utilizando una computadora HP AT 386 modelo QS/16S,
con un coprocesador matemétlco 387 SX Intel, y el programa NeuralWorks
Profesional Il. |

La red neuronal simulada fue construlda dentro del principlo de anr_e,ndizma

‘asociativo, (uno de los més poderosos en el estudio de la organlzaclén de -

principlos, medlante redes neuronales, desde los afios 60's, como se indicé en el

capitulo anterior). En el se asume la existencia de un grupo de nodos o elementos

de procesamiento extensamente Interconectados Cada nodo: recibe entradas
tanto externas como internas al sistema, con excepcién hecha de cada unidad
sobre si misma (favor de consuitar la figura No. 4 presentada con anterioridad) En

la capa de entrada, los valores de activacién son, simplemente las entradas

extemas. Durante el primer ciclo, cada nodo pasa informacién a los demds,

informacién que ha sido multlpllcada por los pesos de las conexiones. Y recibeuna -

retroalimentacién sobre el error, misma que se-adiciona al valor de activacién para

_producir nuevos valores de activacién. Después de varias iteraciones, donde se

combinan las entradas extemas y la realimentacién, los valores de actlvaclén se
establlizan. Entonces, los pesos se actualizan, gracias a un término que consiste

“de una constante multiplicada por e hivel de activacién, mulllpllcado por-el Input -

de la red, donde el input de la red es definido como la diferencia entre los inputs

extemos e lntemos Sino hay dlferenclas y son lguales estos inputs el peso no -
rcambiaré | 4 L P

Después de que el peso se actuallza se permlte ia actlvaclén para Iograr- o
| estabilizar a la red, antes de que otro peso se actualice. Este proceso se continua, .
~ hasta que se termina de aprender Asi se aprenden patrones asoclativos enire |os_ L
diferentes componentes de una red, mismos que han sido fortalecidos graciasala
- -experiencliv, porlos cuales Ia rad amr clal puede daruna respuesta determlnada_ S

. La mamz se camimm Imsta agomr las daras L




que en nuestro caso fué aprender una respuesta clasificatoria ante un patrén
determinado.

Se utilizé este tipo de principio de aprendizaje debido a que se Ié considerd Gtil

para |a obtencion del objetivo planteado en la fase neurocomputacional, y por lo
tanto resuitaba necesario someter a prueba su capacidad para aprender los
diversos patrones de interconectividad generados por cada grupo experimental.
Cabe serialar que en la literatura internacional, a pesar de que se enfatiza su poder
en el campo de |a categorizacion, no se encontraron antecedentes sobre utilizacio-

~ nes previas de este tipo de principio de aprendizaje a indicadores de estructuracién _

de informacién, como los usados en esta investigacién.

También se considerd, en su momento, la posibilidad de que posteriormente al

- aprendizaje de dichos patrones, si 8s que se tenla éxito y la red aprendia, el

principic de aprendizaje fuera cambiado, en estudios posteriores, por uno de
aprendizaje competitivo, en el que se probaria cuéles patrones de interconectivi-

dad entre las variables de contenido y de organizacion, serian los que identif‘carian_ o

mejor cada grupo de estudiante de riesgo..

Por otra parte, el

supervisado. Es declr, la red aprendid a hacer la tarea que se le requeria porque

se. le presentaban ejernplos de entrada y de sallda de la funcién deseada, -
facilitando con ésto que el algoritmo de aprendizaje ajustara los pesos entre las
conexlones, de tal manera que, se detuvlera hasta que el sistema aprendisraa
realizar la tarea de categorizacién de patrones deseada, Se escoglé este tipo de

modelo porque es, quizd, el que mayor éxito ha tenido para apoyar a las redes

neuronales a aprender un tipo especifico de tarea (Ciark y Lutz, op. cit). Una
posible variacién del modelo utilizado, la del aprendizaje reforzado, podria ser =
utilizada, en un futuro cercano, para probar que tan bien lo esté haciendo el sistema -
- para aprender apartirde e]emplos sin necesldad de guiarlo medlante un"maestro”

completamente terminado - que - informe cu&ndo una ‘respuesta es correcta o
Incorrecta. Sin lugar a dudas esta: modlfcaclén daria- luz sobre elementos

contextuales importantes como pueden ser los propiamente Instrucc;onales o

Como ya ha sido. exprasado en otra parte de este traba]o, el mg.delo__dﬁ

. anmndlzaja_summlﬁm normalmente utiliza un_gradlente descendiente para |
- minimizar, en alguna medida, l0s errores que estd cometiendo el sistema. Dado

esto, se trabaja por_ ejemiplo, con la reerpropagaclén del error ullllzando Ia_'_'-

minlmizac!én de Ios cuadrados minimos del error. .

" Con base en esta caracterlstica el algg_ﬂlmg_dg_apmcmzm utilizado fué el de

- la retropropagacién del error. En este tipo de red, las unidades de procesamiento

son arregladas de una manera enlaguela alimentacldn es slempra hacia adelante s
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(feed-forward, con excepcidn del error). Es decir, cada capa de unidades sélo
puede alimentar a las capas posteriores a ella, no habjendo conexiones dentro de
la misma capa, como tampoco, con las capas anteriores (conexiones no simétri-
cas). Cada unidad de procesamiento a partir de la capa intermedia tiene una
funcidn de activacion no lineal, El principio es como sigue: en la medida en la que
la respuesta actual a la entrada actualizada se desvie de la respuesta deseada,

los pesos de las conexiones de la capa intermedia y de la capa de salida cambian,

Asl, aquellos cambios generados en los pesos se propagan hacla atrds para causar
cambios en los pesos de las conexlones desde la capa de entrada, hasta la
intermedia, lo que reducira el error en el futuro. De esta manera, la capa intermedia
responde a una codlficaclon de patrones especificos de actividades de entrada.

- Dada la caracteristica particular de este tipo de redes, |a_del alto grado de
supervisién requerida, es posible que las redes neurcnales con retropropagaclon
del error, sean las mas Utiles cuando de construlr sistema expertos neurocompu-
tacionales se trata, particularmente, para tareas que requleren clasificar datos. en
categorias predeterminadas, como fue nuestro case. :

Se selecciond un modelo multlcapas por ser una arquitectura comunmente _

usada en muchos dominios en psicologia, ademas de que permite la computacién

de funciones que los modelos lineales no pueden computar. .En el modelo
muiticapas, el input est4 representado como vectores, en los que cada elemento |

tiene un valor entre O y 1.

La lasa de aprendlzaje eleglda se conclbié como una promedlo 0 regular Se ha

visto que con tasas de aprendizaje muy pequeﬂas alcanzar el criterio de conver-

gencia deseado se hace excesivamente lento, en tanto que si es muy grande, R

pueda causar oscllaciones que hace que la convergencla sea lmposrble

- Con base en los planteamlentos anteriores Ia arquitectura t(pica de una red'

neuronal con retroprOpagacién estandar del error, consta de una capa de entrada,
una capa de salida, y al menos una capa oculta. En realidad no existe ningun Iimite

tedrico respecto al nimero de capas ocultas, pero generaimente pueden ser una -
"0 dos. Cuando se usa una sola capa oculta, en una manera autoasociativa, como
en la red neuronal de esta Investigacién. se estd implicando que el vector de - |
entrada es Igual al de salida, en todos los ensayos del entrenamiento, y que
‘ademas, lared cumple la fuclén de codificador, donde la codificacion esté contenida:
~ en los estados de Ia capa intermedla de ia red neuronal. Ademés, sl como enel

~_presente caso, la capa intermedia posee menos elementos de procesamlento que

" la capa de entrada o Input y que la capa de sallda 0 oulput ésta codiﬂcacién se

| 'consldera como una . T a
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Dada esta arquitectura, la funcién del neurocomputador consistié en repre-
sentar, distribuidamente, las redes semanticas naturales generadas por los grupos
experimentales, considerando:

a) valores de contenido, en términos de:

a.1) los conceptos clave: atencidn concentrada, atencidn dividida,
audicién dicética, deteccién de sefiales, memoria y mensaje, debida-
mente representados binariamente; -

-a.2) y sus definidores conceptuales, expresados en [jgletas semég-'

lca s que incluyeron tamblén el valor de la distancia semantica para cada
definidor conceptual, en relacion a cada concepto clave); .

b) los valores organizacionales de la red, en términos de
b. 1) el valor J, o riqueza de red, |
b. 2) el valor Go disperslén delia red y fi fnalmente

b 3J)la categorla a Ia que penenecia la red a saber, pre 0 post Iec!ura
y con conoclmlentos previos o sin ellos. - o

_ | La arquuectura consistié de tres capas con 98 elementos de procesamlento
“distribuldos de la siguiente manera: una capa Input o de entrada con 39 unidades

o elementos de procesamiento; una capa intermedia, con 20 unidades y una capa

output o de salida con 39. Enla figura Na, 20 enla slgulente pégma se muestra su

- arqultectura y en eI anexo 5 sus valores blnarios

Se implementé un patrén de tota| Interconexlén de cada Unldad con todas Ias'-" -
unldades de la capa inmediata superior, Inicializadas con pesos aleatorios entre -1 . -
y +1 antes del entrenamiento. Respecto a sus parémetros de activacién, mientras
que el de activacién minima fue de -0. 9999 el de actlvaclén méxlma fue de

+0,9999, con un nlvel de reposo Igual a 0 0

. Elinput neto a cada una de las unidades () estuvo dado por rla suma de Iasff
' Inﬂuenclas de todas las otras unidades de |a red con las cuales se conectaba; més R
) cualquier input externo provenienta de afuera de Ia red En términos algebrélcos —

netoi W| 1 autput]+ extinput |,

donda W || es ol paso de Ia conexlén de Ia unidad I con respecto a Ia unidad j -
“output esel output provenlente dela unldad j, y extlnput es el Input provenienle S

: del madlo extemo

BTSN

3 s g 4 et

i+ el A T Tt 1 .
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FIGURA No 20

Los veclores inputs (de enlrada) estuvieron arreglados en doce matnces de 10' S
‘X 39 celdilias, en donde cada renglbn de cada matriz constituyé una trlpleta |
| seméntica dlferente, como ya se dijo arriba; y cuyas columnas contenian la
siguiente informacién en cédigo binario; 8 columnas para el concepto clave, 7
columnas para |a distancia semantica, 8 columnas para el definidor conceptual, 7 -
‘paralariquezay 5 para Iadensldaddelared 2para Iacategoriade laredreferente
-a la condicion prelpost Iectura y ﬂnalmente 2 para Ia categoria con o sln cono-' .

clmlentos previos
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TABLA 186.

Ejemplo de vector input de redes naturales.

No. de digitos: ' 7 8 7 3 2 2
Concepto a Definir: E ln‘ ancia Definidor: Valor*)":  |Valor*G": [Valor"L"™: Conocimicntos

emintica ‘ previos
ATENSION ' lestimuros & ' lorosmecrura] %

‘ ' 10 ol
00000101 0000001 00011000 colnit  fooon | | |
ATENSION 7 |MEMORIA . - lorosmecrura| %

‘ - TR T
00000101 10001411 00100011 0ol ool

. Debe aclararse ‘que, aunque la red fue entrenada usando la versiﬁn itarativa del .
| procedimiento de entrenamiento llamado de retropropagacién del error, de ninguna
“manera se supone, en este trabajo, que una interpretacién literal de este pro-
cedimiento s un buen modeio del aprendizaje que se da en el cerebro. El
~ procedimento nos resulté -Util porque es uno de los que usa el gradiente descendi-
ente para el aprendizaje en una red neuronal. Es decir, lo que interesé fue
simplemente un método eficiente de construir un red neuronal simulada capaz de
aprender y no interesé la veracidad o plauslbilldad bloléglca de proceso de
‘aprendizaje implicado | |
Cabe especificar que la arquitectura del neurocompulador slrnulado fue deter-
minada a partir de un estudlo plloto que puede ser consultado enefanexo 1.

1.3) ENTRE NAMIENTO DEL NEUROCOMPUTADOR

Dado lo anterior los vectores estuvieron arraglados en doce matrices de 39 o
- :'columnas en donde cada renglén de cada matriz constituy6 una ‘agrupacién.

~ seméntica diferente y cuyas columnas contenian informacién en cédigobinaiode
los datos experimentales de todos y cada uno de |os sujetos que constituyeronlos

cuatro_grupos exparimentales para que slrvleran como alimontadén a la mloro-' |
: fcomputadora sarial HP. o . 4

Durante el entrenamiento se utillzaron dlversos lnstrumentos de diagnéstlco por' e
ejemplo: para la medicién del cuadrado del error en la. capa de salida, parala -
o representacién de los pesos de toda la red y para ia medicién de fos. pesosenla
capa lnlennedia y la aclivldad en la capa oculta (ver ﬁgura No. 21 de la sigulente o

- | péglna)




DIAGNOSTICADOR NEURCCOMPUTACIONAL (convergencia a 0.01)
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Figura No. 21

Enia ﬂgura se puede establecer que la capa externa de Ia red ha aprendido sin

error (se muestra la satisfaccién de un criterio de convergencia al .01 en el

instrumento RMS ERROR SALIDA); también se puede establecer que los pesos

~ detoda la red se encontraron entre 0 y 1, siendo las conexiones con cero las de

mayor frecuencia; esto podria deberse al tipo de codiﬂcaclén utllizado; dado que

- éste trat6 de guardar las caracteristicas de texto libre y del arreglo de orden de los
pesos asignados a los diversos definidores, por lo que utilizé muchos espaciosen
|a matriz ocupados con ceros, que no sarlan utilizados para el aprendlzaje El otro

“instrumento muestra la actlvidad de la capa oculta, su representacién es altamente o

dlstribuida

» Se utllizaron otros instrumentos denlro del aprendiza]e y el recuerdo. Entre ellos S
~instrumentos para evaluar conexiones, nodos capas, en busqueda de pesos,
- pesos delta, error actual y activaciones. En los casos en los que el instrumentd -
" requlririéla satlsfacclén de uncriterio de convergencia (el definido para este estudlo_g o
fue de 01) se dejé que el numero de Interaciones se Incrementara hasta Iogrario
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Se requirieron 28,692 ciclos para que la red alcanzara el criterio de convergencia
de 0.01 durante el aprendizaje.

La arquitectura general de |a red se detalla en la tabla siguiente.

‘Tabla 12

CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS DEL NEUROCOMPUTADOR SIMULADO
REDES NATURALES ' '
« Tipo de red: Auto-asociador
« Estrategia de control: retropropagacion estindar del error , . o
= Aprendizaje y recuerdo por retropropagacion estindar del error , . _ o
CAPA DE UNIDADES DE ENTRADA :
« Nimero de unidades en el Nemocmnpuudor 39
- Funcidn de sumacion: suma
« Funcién de transferencia: lineal
« Escalamiento:  Escala: 1.0 . _ . L .
' Compensucidn; 0.0 T ' ST - . 1
» Limites: Limite inferior: <9999, ' ' ‘ : ' '
' Limite superior; +9999.
« Funcién de salida: Directa
« Regla de aprendizaje: Ninguna
CAPA DE UNIDADES OCULTAS |
- Niimero de unidades: 20 '
= Funcidn de sumacion: suma
- Funcidn de transferencia: Sigmoide
- Escalamiento;  Escala: 1.0
- Compensacién: 0.0
-Limites: Limite inferior: -9999.
' Limite superior: 49999, : _ : o S R T TR
- ~Funcionde saide: Directa -~ - S ST
- Regla de aprendizaje: Regla Delta - " ' ' S
- CAPA DE UNIDADES DE SALIDA e B o _ R SO
~Nimerodewnidsdes;3 - e S T B R
- Funcién de sumacion: suma . : L : R
- Funcibn de transferencia; Sigmoide
-Eu‘lllmiento F.lull 10
" Compensacién:00
-Llniiles' ~. " Limite inferior: -9999.
s Umue superior: +9999,
. F'umnbn de salida: directa
. Regll de nprendizaje Resll Deltn

et A ke

.

| Como se. ha podldo ver, la funcién de transferencia fue basicamente slgmolde.i | |
R 'Ia funcién de output fue directa, y tanto la estrategia de contro! como-la de;i |
v_aprendizaje y de recuerdo fue la retropropagacién esténdar del error ' o

~ En lafigura 22 que apareceacontlnuaclén se muestra Ia arquitactura de la red'”_"* .
B _ya entrenada : _ A AR




NEUROCONPUTADOR DE REDES NATURALES (convergencia: 0.01)
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FIGURA No. 22

En la figura se muestra la red completa y se magnifica uno de los elementos de la

capa de salida como ejemplo de los valores y las conexiones que el e_lement_c_i_

establecio con el resto de las unidades de procesamlento.

En las unidades de la capa intermedia, la representacléri de los patrones de
estructuracién del conocimiento fue distribulda, razén por la que no se considerd

pertinente tratar de identificar, estadisticamente, unidades aisladas ‘reSponsables_
de ser las codificadores localistas de la respuesta deseada, sobre todo porque la
arquitectura inicial pudo haber causado alguna propension a que la ‘cap_a ,de‘_ :

unidades intermedias se comportara de esta manera. -

“En el anexo 6, el lector puede consultar los pesos de cada unldé_d de'proce’-‘
samiento cuando la red aprendié y alcanz$ el criterio de convergencia de .01. En

el listado se pueden ver: los valores de la funclén suma, de la funcién de

transferencia, de la salida y los del error (entre lo que se obtuvo y lo deseado y el
error). Nétese que tanto en la capaintermedia comoenla de salida todos lo valores
del error son iguales a cero. | o = |
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~ |oooow o000 |ooooo 0003 o000 0001  |0.0000 0008 [00000 0003  [0go00. 6003’ |

d.2.4) PRUEBA DE RECUPERACION DEL NEUROCOMPUTADOR

T R L g

Las pruebas de recuperacién de lo aprendido pueden categorizarse dentro de
uno de los siguientes grupos:

Las que pbnen a prueba la capacidad de reproducir cualquier vector de entrada
completo ya conocido, al azar y con un indice minimo de error (v.gr. 0.05 0
_bien 0. 01) ,

T T A

A las que se presentan vectores de entrada conteniendo Informacién totalmente
nueva, con el objeto de verificar hasta qué grado el neurocomputador es
capaz de buscar y encontrar el patr6n de activacion més cercano a los o £
patrones ya aprendldos _ .

En la presente investigacion, la etapa de recuerdo conslstié en presentar a Ias
redes neuronales vectores conteniendo informacién binaria sobre valores de
contenido y organizacionales, tanto de estudiantes que ya habian sido incluidos
en la etapa de entrenamiento, como de datos de estudiantes que lared no conocia, A
con el objeto de probar si estas vectores podlan ser exitosamente reproducldos-. R
por la capa output ya sln retroalimantacién alguna ' ' - -

‘Enla mayorla de las consultas se clasificaron correctamente el 95% de los casos -
Individuales en su correspondiente nivel de rlesgo S :
Enla siguiente tabla se muestra una pr_ueba de racue_rdo.-' |

TABLA 17,

: . Pruebade recuérd_O de suj'et_oé'd'e ri'esgo 4

- |veerort [wecrons  [vicrons  [veorors VecroRs | [vectons e
|G SRS TSN Meoma gy peswr |

~ |Emrada Recucrio |Foirsds Recuerdo |Enirada Resuerdo |Entrda - Recuerdo |Ewrada Recuerdo |Entradn _Recuendo |

00000 0000 - (00000 0003 [0.0000 0001  [00000 0007 00000 0003 - .[0ooco 0003 |

Jooooe ‘0002. jooooo 0017 - looooo 0026  [1.0000 09% - |ocooo cos?  [1ooo oss2 . |
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VECTOR | VECTOR 2 | VECTOR ) VECTOR 4 VECTOR § VECTOR 6

WRERns [SRSEX (BTSN eMoma  BEGapN  |MENSAR

0.0000 0.000 0.0000 0.002 0.0000 0.000  |0.0000 0.010 0.0000 0.003 0.0000 0,004

e 8 A it e v AR L R e

0.0000 0019 0.0000 0.000 0.0000 0.010  |0.0000 0027 10000 0918  |0.0000 0.147

1.0000 0999 1.0¢00  0.999 1,0000 0996 0.0000 0.162 1.0000 0.053 10000  0.982

0.0000. 0.013 1.0000 0.973 0.0000 0.007 1.0000 09M 00000 0.022 1.0000 0933

0.0000 0.081 0.0000 0.004 1.0000 0.882 1.0000 0999 1.0000 . 0.992 1,0000 0.960

0.0000 0075 0.0000 0.031 0.0000 0.020 00000 0.039 0.0000 0.001 o.oooo 0.001 _ !
¢.0000 0.101 0.000¢ 0.084 1.0000 0826 . l.qooo 0936 1.0000 0984 1.0000__ 0999 1
" En'el anexo 7 aparecen las pruebas de recuardo para el resto de condlciones”
exparimentales
Enlafi igura No. 23 se muestra un instrumento de prueba de recuerdo en el que
se comparan las salidas esperadas con las salidas actuales. El Instrumento a(canza ‘
el requlsito de convergencla a 0.01. ‘ - | | '
mmmnmwn nmmcmrumclm (cnnuuemiaai.u) . o SR R o
1 FRUEDA RECUZRDO
A i A A TGN
HEHBRRBR NN AT NDRNERHERTRRNNR RN

* Figura N°23 L




d.2.5. Resultados de |la fase neurocomputacional
Los resultados del entrenamiento de ia red neuronal mostraron que;

- la red pudo aprender los patrones de estructuracién del conocimiento de
los diversos tipos de estudiantes, por lo que es posible decir, que el
conocimiento de los estudiantes fue representando por una arquitectura
"suave", mediante un modelo neurocompulacionalmente formallzado,

- al haber aprendido la red neuronal tuvo, también, la capacidad de

recordar lo aprendido. Esta funcion le permitié distinguir entre los -

diversos patrones de interconexién del conocimiento generados por los
estudiantes. Asi se puede decir que le es posible identificar, neurocom-
putacionalmente hablando, patrones asoclados a errores de estruc-

turaclén del conocimlento. Estos patrones representan los contextos de

ocurrencia que cometen diversos tipos de estudiantes durante la com-

prensién de algunos componentes microestructurales de un texto dado.

Un ejemplo particular en este punto podria ser de utllldad para aclarar la

 operatividad del sistema logrado

Supéngase que es de su interés conocer si la eslructuracidn del conoclmiento

de un estudiante dado es adecuada o supone algun tipo de riesgo para la

comprensién, Para poder establecer tal diagnéstico @s necesario:

~ a) pedirle al estudlanle que genere los deﬂnidores de aquellos conceptos que
- se quieren evaluar. Para ello, se sigue la técnica de redes semanticas de
Flgueroa y cols. (1976) y- se obtienen valores de contenido y organi-
~ zaclonales que hablan de la riqueza y dlspersldn con la cual fue construida -

la red de conocimlenlos relatlva a Io que se qulere medlr o

b) toda vez que se tlenen estos valores se consulta al diagnosticador neuro-_' -

‘computaclonal (el software elaborado) conel propéslto de que este compare

~lainformacién del estudiante que esta siendo evaluado con la informacién

. que el neurocomputador ya ha aprendsdo y que tiene almacenada a partir

- del aprendizaje de varios cientos de ejemplos a los cuales fue sujeto, Es
decir, se le plde al sistema que ‘recuerde” si este tipo-particular de estruc-
turaclén pertenece a alguno delos patrones tIpIcos prevlamente aprendidos o

. porel neurocompulador

c) los datos del astudlante evaluado pueden ser alimentados al neurocompu- '_ |
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tador mediante el teclado de la computadora o bien mediante una hoja de
calculo o mediante un archivo ascii creado con tal propésito. Los datos
ingresados seran traducidos por el sistema a un codigo binario para que la
madquina los pueda procesar. Esto es automatico,

d) Toda vez que ya se tienen los datos en condiciones de ser leidos por el

neurocomputador, se le pide a éste que recuerde si es que pertenecen a un

grupo determinado de patrén de estructuracién. El software tlene una

instruccién que permite esto: es la de “recuerda".

e) enla opcién "recuerda”, el neurocomputador tlene Ia opcidén "prueba de

recuerdo”, gracias a la cual el sistema puede comparar los datos del
estudiante (que serén considerados como las "entradas” o inputs) con los

datos de salida deseados (o0 los outputs deseados).

- f) al operarse la opcién "prueba de recuerdo" se carga el archivo de las

"entradas" que contienen los datos del estudlante y el neurocomputador |

genera los datos de "salida" correspondlentes En el archivo de recuerdo
que se genera se pueden ieer las "salidas actuales", generadas a partlr de
las "entradas”" que contienen los datos del estudiante" y las "salldas de-
seadas" de acuerdo al tlpo de estudnante o .

Q) a partir de eslos datos, e evaluador puade establecer si la ejecuclén del

estudiante diagnosticado pertenece 0 NO a un grupo partlcular de nesgo y
-~ darel diagnéstlco correspondiente. - Co - |

Apllclclones de Ia red comtrulda

- Apartirde que la red neuronal pudo aprender los patrones de estructuracién del o
conocimiento ejecutados por los sujetos experimentales del estudio y de que fué
capaz de recordartal informacién y utilizaria para poder diagnostlcar casos de otros -

~ estudiantes, cabe especular sobre desarrollos futuros, sl es que se desea que la
- red trabaje como un sistema experto neurocomputaclonal capaz de convertirse en
~oun componente Integral de aphcaciones evaluativas més poderosas y extensas

- Para ello se requlere convertir la red emrenada en un cédlgo fuente para‘ )

| _”poderla inlegrar a otra(s). aplicacién(es). Con esto se aumentaria el rango de

amblentes en los que podria funcionar, asf como se le daria posibilidades de ser -

~ actualizada sin necesidad de ser recompilada. Con el propésito de maximizar su
efectividad se podrla integraria a sistemas computacionales. relaclonados, como.

- pueden ser bases de datos complementanos de los estudiantes, v. gr. el sistema. |
 S.E.P.A. (Castafieda, Lopez y Ramos, 1990) y/o con sistemas expertos guiados . -
- por reglas por e]emplo Thor-Ombolo (Castaﬁeda y Lépez 1989), para que su
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manejo y aplicacién sea méas amigable. Para su aplicacién agran escala se requiere
continuar con el trabajo de investigacion simulacional y con la prueba de
mecanismos para su implementacidn en computadoras paralelas de mediana y
gran capacidad. Al momento la red neuronal simulada carece de esta facilidad.

- Construir rutinas de interface con el usario para que la red tenga la capacidad
de explicar sus resultados. Esta seria otra de las ventajas que se tendrian que
desarrollar, si es que se quiere que la red entrenada satisfaga los requisitos de un
verdadero sistema experto. Con esta funcién, se estaria aumentando su capaci-
dad, al poder explicar la red, el por qué es que considera que un estudiante dado
tiene poco crédito académico, es decir, es de alto riesgo, o bien, por qué no
representa riesgo académico la manera en la que construye la estructuracion del
contenido de un texto. Se espera que en un futuro cercano se implemente esta
funcion en la red que ha sido disefiada y probada.

‘Toda vez que se cuente con esta opcion, es posible encadenarla a otra segunda
funcién asoclada, que es la de prescripcion: en ella se encadenaria al diagndstico,
la Informacidn sobre qué es lo que un estudiante dado tiene que hacer o camblar.

para Iograr una me]or estructuraclén de lo leido. |

DISCUSION GENERAL |

 Las implicaciones de| estudio al desarrollo tedrico y aplicado en los campos de
la evaluacién del aprendizaje, de la comprension de textos y de la creacion de
modelos no aprioristicos en Inteligencia Artiﬂcial se discuten a continuacnén

Primero, el modelo hibndo desarollado y puesto en prueba en este estudio es
que conceptuallzé Ia comprenslén de textos de manera diferente :

ala tradicional

a) porque la concibié_como algo més que un producto en térmlnos del"

nimero de respuestas correctas obtenidas en una prueba de compren-

sl6n; 0 como algo m4s que una actividad por la cual el lector construye o
una representacion estatica del texto, como ha sucedido en el canipo.

de la Investigacion psicolégica y pslcolinguistica de la comprensién_
“ verbal, durante muchos afios. Mas bien, fue concebida como un proceso

“dinamico en el que sucesivas activaciones y desactivaciones, de alguna .

parte de'la red general de conocimientos del lector: y de algunas partes
de la red especifica de conocimientos relacionados con el tema, interac-
tuan con los componentes del texto y afectan la estructuraclén delos

» conceptos claves Incluidos en él dasde el mjsmo mved__e_sul-_’ .
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En el estudio se mostré cdmo podrian surgir errores a partir de pertur-
baciones a! nlvel de la misma microestructura, Por ejemplo: cuando los
lectores novatos construyen la representacion del texto base, a partir de
interpretaciones idiosincraticas, generadas por elaboraclones de sentido
comtn y las mantienen, fuertemente, a todo lo largo de la lectura, sin

cambiar las microestructuras iniclalmente generadas. Esto propicia que

pierdan lo que el texto dice realmente y que se afecte sensiblemente la

comprensién de su macroestructura. O bien, cuando el lector con

conocimientos previos no incluye en sus elaboraciones la nueva infor-
macién textual, por lo que es Incapaz de ajustarla a su estructura de
conocimientos y la formacién de la macroestructura sufre dafios.

b) porque la concepcién de la microestructura del texto, contempla a

diferencia de lo que plantearon Iniclalmente Kinstch y van Dikj (1978) y
Britton, Glynn, Meyer y Pendland (1982), una naturaleza dependiente
“del contenido, Se considera que la microestructura es dependiente del
contenido, en el sentido de que cada uno de sus componentes (particu-

larmente, cada una de las palabras aisladas que representa a los
conceptos claves del texto) pertenacen a un patrén de memoria en el

-que se da una integracidn diferente, generada por lo que sabe el lector

al respecto, Asi, cuando un patrén previamente aimacenado (por ejem-

plo uno famlliar) llega a la memoria a partir de una entrada textual, éste

esfortalecidoy el sistema responde con una versién mas fuerte al patron, -

“déndose una respuesta de reconocimiento de patronu. qua afecta la
respuasta Y favore su acceso Iexical en contexto

En el caso contrarlo. cuando_ un patrén no familiar se presenta se dauna

respuesta diferente, de no familiaridad. Pero lo mds importante es lo que sucede

- cuando sélo una parte del patrén familiar es presentado, Al parecer, el sistema
~ responde "llenando los huecos faltantes’ y se da un tipo de memoria de

. reconstruccioén, el de la memoria dependlante de contenido, proceso que jugé un

~ papel muy Importante en los datos obtenidos en los grupos estudiados, taly como =
se pudo demostrar. Esta interaccion dindmica entre lo que sabe el Iector ylos
elementos derivados de las entradas del texto, hacen que la reprasentacién del
* mismo cambie de momento a momento, tratando cada vez de lograr una repre-
“sentacion més coherente con la estructura cognitiva del lector, aunque, Como se .
pudo mostrar en los casos de estudiantes de riesgo, tal estructuracidn no fuerala
__més preclsa a pesar de que. aumentaron la riqueza de su red seméntlca |

~ Vista asf Ia comprensién es un proceso dinémico que involucra contlnuosw .
- ajustesytransformacionas denvadosdel contexto deocurrencia, incluyendo el del -
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procesamiento de sus componentes microestructurales.
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C) porque la concepcidn de evaluacion involucrada en el trabajo, tampoco

se limitd a una concepcién de evaluacién estatica, en términos del
nimero de respuestas correctas ante un examen dado. Mas bien, el

concepto de evaluacién subyacente al modelo aqui desarrollado y

probado, tomd en cuenta una nueva concepclén de evaluacion adap-
tativa, en la que juega un papel Importante tanto la capacidad diferencial
del estudiante para responder, como una implementaclén computacional
cuya arquitectura fuera sensible a efectos contextuales y de contenido,

como un efecto del contexto de evaluacidn, en contraposicién a lo que

ha sucedido y sucede en la evaluacion lradicional del aprendizaje
escolar,

En la implementacién computaclonal del modelo evaluallvo se com-
binaron las ventajas de |as herramlentas simbdlicas y subsimbdlicas,

- para lograr que la evaluacién tomara en cuenla y reflejara los procesof

psicolégicos subyacentes a la ejecucién solicitada y que también

- mostrara los efectos de los contextos de ocurrencia (cuatro para el caso

del estudio presentado), sobre la ejecucién de cada grupo experimental.
Tal sensibilldad al contexto se logré gracias a la herramienta neurocom-

putacional desarrollada, la que sirvid y sirve para clasificar a un estudi-
ante dado, en uno de los cuatro posibles tipos de riesgo. Esto representa
-un avance en cuanto a las medidas estéticas usualmente presentes en

la avaluacién del aprendizaje.

- d) porque las representaclones del texto base generadas en este modelo
~ no obedecen a esquemas de naturaleza aprioristica determinadas
o praviamente por el investigador. Mas bien, las representaciones
_generadas por lo estudiantes fueron sensibles al contexto: mostraron
‘cémo su base general de conocimientos interactué con las demandas -
~ de la tarea y las del contenido particular. Asl, las representaciones
“elaboradas por |os lectores, evidenclaron que la memoria detextos es
dependliente de contenido, porque ningun lector construyé la misma
- red semantica a. partir del texto pero, iguaimente, porque nlnguno del
grupo de menor riesgo elaboré una red en Ja que no.se distinguiera entre
Informacidn técnica relevante e informacién Idiosincratica, ajena a una
~ base de conoclmlento experta Como s lo hizo el grupo de mayor nesgo .

| | “En este sentido se aporté evidencia a Ios modelos Construccién -
-~ Integracién.-Con base en una arq