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INTRODUCCTION

E1 conductismo ha desempefiado un papel importante en
el desarrollo de la Psicologia como ciencia, pero también ha
limitado seriamente el estudio y la comprensi6n de muchos fe-
némenos. La adquisicidn y la comprensidén del lenguaje, la per-
cepcidén, la memoria, el razonamiento, el recuerdo y la com-
prensidn de textos y la resolucidn de problemas, han sido es-
tudiados marginalmente o con muchas restricciones por el con-
ductismo. La parcialidad de su enfoque se ha hecho evidente
hasta en Tos procesos de condiconamiento como 1o ha hecho no-
tar Brewer (1974), baséandose en las investigaciones que han
explorado el efecto que tiene el que el sujeto se de cuenta
de la relacidn entre los estimulos incondicionado y condicio-
nado en el condicionamiento cldsico y de las contingencias de
reforzamiento en el condicionamiento operante.

A partir de la década de los sesenta la Psicologia ha
experimentado profundos cambios metodoldgicos y conceptuales
que han derribado viejos tabues y ampliado considerablemente
las fronteras de la investigacidon. A partir de entonces los
psic6logos han abandonado paulatinamente sus viejos paradig-
mas que excluian los procesos cognoscitivos o los estudia-
ban en condiciones muy restrictivas, tales como usar mate-
riales verbales que carecian de significacidon, como silabas
sin sentido y listas de palabras, o enfatizar su recuerdo 1i-
teral en los pocos casos en que empleaban pasajes de prosa.
Han postulado la existencia de diversas estructuras y proce-
sos cognoscitivos que median las acciones del individuo. Asi
para explicar la comprensidén y la produccidn del Tenguaje, di-
ferentes autores han postulado varias estructuras 1lamadas
esquemas, guines, marcos o planes que representan unidades de
conocimiento de cardcter general almacenadas en la memoria.
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También han explicado el reconocimiento de patronés percep-

tuales como el resultado de la interaccidn de midltiples pro-
cesos dirigidos por los datos y por los conceptos. En el es-
tudio del razqnamiento han descrito diferentes formas en que
la informacidon es transformada para generar conclusiones de

acuerdo a diversos patrones de inferencia que han sido obje-
to de amplia investigacidn.

En esta revolucidén que ha sufrido la Psicologia han
desempefiado un papel importante la ciencia de la computacidn
y la linguistica. Los especialistas en inteligencia artifi-
cial han elaborado modelos para simular diversos procesos
psicoldgicos, tales como el reconocimiento de patrones (Selfridge
y Neisser, 1970; Uhr y Vossler, 1963), la resolucidn de pro-
blemas 16gicos y matemdticos (Feigenbaum y Feldman, 1963;
Newell y Simon, 1972), y la combrensién del lenguaje natural
(Winograd, 1972; Schank, 1975). Dichos modelos han conducido
a los psic6logos a postular procesos o mecanismos andlogos
y a analizar sus implicaciones, 1levando a cabo miltiples ex-
perimentos para comprobarlas.

La linguistica a partir de las investigaciones de Chomsky
sobre la gramdtica transformacional y después con los trabajos
de los linguistas semdnticos tales como Fillmore y Lakoff, ha
contribuido a las nuevas conceptualizaciones de la Psicologia
acerca de la representacidn del conocimiento, la memoria y la
comprension del lenguaje.

Esta interaccion cada vez mds estrecha con especialis-
tas de ramas afines han permitido a la Psicologia transfor-
mar su marco conceptual, abrir nuevos campos a la investiga-
cién y arrojar nueva luz sobre viejos problemas.

Las perspectivas tecnoldgicas y practicas de 1s Psicolo-
gia cognoscitivista son sumamente halaguefias y podemos espe-



rar que la nueva tecnologia tenga el potencial para resolver
problemas prédcticos hasta ahora marginados o abordados su-
perficialmente.

La significacion de este desarrollo de la Psicologia es
de gran trascendencia y nuestro pais no deberia mantenerse al
margen de é1; la difusidon de los nuevos conocimientos ayudarfa
a renovar las estructuras caducas de nuestras escuelas de Psi-
cologia y a reorientar e impulsar vigorosamente la investi-
gacion.

E1 propésito de este trabajo es demostrar el papel que
desempefia el moldeamiento de un viejo esquema cognoscitivo en
la adquisicidn de nuevos conocimientos. Su objetivo es propor-
cionar evidencia en favor de la teoria de Tos esquemas formu-
lados por Rumelhart y Ortony (1977) y Rumelhart y Norman (1978).
Esta teoria ha destacado el papel que desempefia en el apren-
dizaje los esquemas cognoscitivos previamente adquiridos y ha
descrito varias estrategias para modificarlos. La teoria de
los esquemas ha sido aplicada en varios estudios sobre el re-
cuerdo y la comprensi6n de narraciones sencillas, pero no se
han reportado investigaciones para comprobarla en el aprendi-
zaje de textos de diffcil comprensidn.

En la primera parte de este trabajo haremos una revisidn
de las principales investigaciones acerca de los factores que
influyen en el recuerdo y la comprensidon de prosa, de acuerdo
con el siguiente esquema.

1. Abstracciones de orden superior:

a) previas al texto de aprendizaje (organizadores
previos) Ausubel (1968, 1960); Ausubel y Fistzgerald
(1961, 1962); Grotelueschen y Sjorren (1968); Ring
y Novak (1971); Lawton (1977).



b) Del propio texto de aprendizaje. Richards y Di
Vesta (1974); Mayer y McConkie (1973); Meyer (1977).

2. Transferencia especifica. Anderson y Myrow (1971);
Bower (1974).

3. Concreci6n e imagineria del texto. Montague y Carter
(1973); Anderson (1973); Johnson (1973).

4. Informacidén contextual. Bransford y Johnson (1972,1973).

5. Modelos concretos. Mayer (1975, 1976); Royer y Cable
(1975, 1976); Scandura y Wells (1967).

6. Esquemas cognoscitivos. Thorndyke (1977); Mandler y
Johnson (1977); Rumelhart (1977); Kintsch (1977).

En la segunda parte, tratamos de integrar las conceptua-
lizaciones de Rumelhart, van Dijk y Kintsch, acerca del pro-
ceso de comprensidn en un marco tedrico coherente y después
ubicamos las estrategias revisadas y algunas otras, dentro de
81. En la G1tima parte presentamos el experimento realizado.



1. ABSTRACCIONES DE ORDEN SUPERIOR PREVIAS AL TEXTO.

Ausubel realizd estudios pioneros en la representacidn y
organizacidon del conocimiento, investigé Ta influencia que ejer-
cen las variables de la estructura cognoscitiva y, en particu-
lar, las abstracciones de orden superior en el aprendizaje, y
disefid estrategias para mejorar la comprension y la retencidn.
Su concentraci6n en las variables de la estructura cognosciti-
va y de la organizacion del material, sefialé un nuevo rumbo a
la investigacidn y contribuyd poderosamente a forjar el marco
tedrico de la corriente cognoscitivista.

Primero revisaremos brevemente Tos principios del apren-
dizaje significativo y después analizaremos las investigacio-
nes realizadas por Ausubel y sus seguidores, para demostrar la
eficacia de 1os organizadores previos,

D. Ausubel (1968) empled el término aprendizaje signifi-
cativo para designar la forma caracteristica de aprendizaje
humano en la cual 1os nuevos contenidos se relacionan en forma
no arbitraria y sustantiva con conocimientos pertinentes que
posee el individuo,

La relaci6n es no arbitraria, no al azar, porque las nue-
vas proposiciones son ejemplos, extensiones, elaboraciones, mo-
dificaciones o generalizaciones de proposiciones ya conocidas
por el sujeto, o tienen alguna analogia con ellas. La relacidn
es sustantiva cuando el grupo de simbolos que expresan los con-
ceptos o proposiciones a ser aprendidas pueden ser reemplazado
por otro grupo de simbolos con significado equivalente.

E1 significado de las nuevas proposiciones es el conteni-
do cognoscitivo diferenciado que resulta de su interaccidn con
las proposiciones pertinentes de la estructura cognoscitiva.



La relacidon establecida dentro de la estructura cognosci-
tiva puede ser de tres clases: subordinada, supraordinada o una
combinacidn de ambas.

La re]ac%én subordinada se presenta cuando las nuevas pro-
posiciones son subsumidas dentro de proposiciones mds amplias
y generales previamente adquiridas. Es el tipo mds comin de a-
prendizaje puesto que la estructura cognoscitiva estd organiza-
da jerdrquicamente con las ideas mds amplias y generales en la
base y las proposiciones y hechos mds particulares y diferencia-
dos en la cispide. También es considerada como la forma de apren-
dizaje mds estable en virtud de que las proposiciones subsumido-
ras tienen gran poder para organizar nuevos hechos y poseen ma-
yor estabilidad y resistencia al olvido que los datos particu-
lares.

Se distinguen dos tipos de relaciones subordinadas. En la
inclusidon derivativa las nuevas proposiciones son meramente ejem-
plos, ilustraciones o derivaciones directas de proposiciones mds
inclusivas, aprendidas previamente. En la inclusidn correlativa
las nuevas proposiciones son extensiones, elaboraciones o modi-
ficaciones de proposiciones conocidas.

La relacidn supraordinada sucede cuando las nuevas propo-

siciones son mas amplias y generales que las ya establecidas en
la estructura cognoscitiva. Este tipo de aprendizaje ocurre en

el curso del razonamiento inductivp o cuando el material estéd
organizado inductivamente. Las proposiciones mads generales y abs-
tractas de una materia de estudio a menudo son ensefadas induc-
tivamente, ya que no pueden ser subsumidas en otras.

.Cuando las nuevas proposiciones no pueden ser subsumidas
bajo proposiciones ya adquiridas ni ellas mismas pueden subsu-
mir a éstas GUltimas se produce el aprendizaje combinatorio. En



este caso las proposiciones existentes en la estructura cog-
noscita no son especificamente pertinentes a las nuevas pro-
posiciones y s6lo mantienen una congruencia general con ellas.
Esto determina que el proceso de aprendizaje sea dificil y sus
resultados poco estables. Ausubel afirma que las generalizacio-
nes mas amplias y de mayor poder explicativo en las diferentes
asignaturas son aprendidas en esta forma, pero en su elabora-
cidn posterior generalmente son subsumidas en ideas mds amplias.

Variables de la estructura cognoscitiva. E1 autor afirma que el

factor mds importante que afecta el aprendizaje significativo
es el estado de la estructura cegnoscitiva del individuo en el
momento del aprendizaje. La estructura cognoscitiva designa el
conocimiento total poseido por el sujeto en relacidén con un
campo de estudio y en particular, las proposiciones y conceptos
especificamente pertinentes que afectan el aprendizaje de los
nuevos contenidos.

Entre las variables particulares de la estructura cognos-
citiva se encuentra la disponibilidad de proposiciones especT-
ficamente pertinentes al nivel apropiado de inclusividad, que
sirvan de anclaje a las nuevas proposiciones. La falta de ellas
puede conducir al aprendizaje repetitivo o al uso de proposicio-
nes no completamente pertinentes que ocasionan la asimilacidn
combinatoria. Lo mismo sucede cuando el sujeto no se da cuenta
de la pertinencia de 1las proposiciones que conoce con respecto
a los nuevos contenidos. La segunda variable de 1a estructura
cognoscitiva es la discriminabilidad de las nuevas proposicio-
nes con respecto a las ya conocidas por el individuo. Cuanto
menor sea la discriminabilidad de la nueva informacidn, tanto
mds dificil serd su aprendizaje y retencidn.

Finalmente, la estabilidad y la claridad de las proposi-
ciones de anclaje influyen en el aprendizaje y la retencidn de



Tos nuevos contenidos.

Organizadores previos. Ausubel (1968) ideé los organizadores

para influir en las diversas variables de la estructura cog-
noscitiva. Un organizador es un conjunto de proposiciones es-
pecificamente pertinentes cuyo nivel de abstraccién y genera-
lidad es superior a las de la nueva informacidn. Su funcidn es
servir de anclaje para la asimilacion y retenci6n de conteni-
dos mds diferenciados y detallados, asi como para incrementar
la discriminabilidad de Tos contenidos subsecuentes. Las pro-
posiciones que componen los organizadores se caracterizan por
la especificidad de su pertinencia, su mayor estabilidad, su
gran poder explicativo y capacidad integrativa.

Los organizadores pueden ser de dos clases. Cuando el nue-
vo material es completamente desconocido para el sujeto, debe
emplearse un organizador expositivo el cual sefialard explici-
tamente las relaciones entre los conocimientos generales posef-
dos por el sujeto y los aspectos particulares de la nueva in-
formacidon. En cambio, cuando el nuevo material no es completa-
mente desconocido debe emplearse un organizador comparativo que
sefiale explicitamente sus semejanzas y diferencias con los co-
nocimientos ané]ogos poseidos por el sujeto.

Los organizadores facilitan el aprendizaje y la retencidn
en tres formas. Primero, utilizan ideas establecidas como ancla-
je para el aprendizaje subsecuente; segundo, hacen posible 1la
inclusidén dentro de proposiciones pertinentes, y tercero, hacen
innecesario el aprendizaje repetitivo porque el estudiante pue-
de utilizar ideas de anclaje para adquirir los nuevos contenidos.

Los organizadores se distinguen de los resumenes y las vis-
tas panoramicas en que éstos son presentados generalmente al mis-
mo nivel de abstraccidn, generalidad e inclusividad que los mate-



riales subsecuentes.

Algunas investigaciones sobre la eficacia de los organizadores
previos.

Ausubel (1960) investigé el efecto de un organizador es-

pecialmente preparado sobre el aprendizaje de un texto de 2500
palabras acerca de las propiedades metalirgicas del acero com-
pletamente desconocido por Tos sujetos.

Los grupos control y experimental, cada uno de 40 sujetos,
fueron igualados en cuanto a sexo, campo de expecializacidn y
calificaciones en otro texto cientifico de extensidn similar.

E1 organizador contenfa conocimientos subsumidores a un
nivel de abstraccidn, generalidad e inclusividad superior al
del material subsecuente, y se demostrdé empiricamente que no
proporcionaba ventaja alguna para contestar el exdmen acerca
del material de criterio.

E1 organizador fue leido por el grupo experimental en dos
ocasiones diferentes, mientras el grupo control estudidé un pa-
saje histérico relativo de igual extensién. Al cabo de tres dfias
se midi6 la retencidn del pasaje de criterio, con una prueba de
opcidén miltiple, y se encontrd una diferencia significativa al
nivel de .01 entre las medias de los grupos control y experimen-
tal.

Ausubel y Fitzgerald (1961) compararon la efectividad de
un organizador expositivo, un organizador comparativo y una in-
troduccidén histdrica en el aprendizaje de unpasaje del budismo.

E1 organizador comparativo presentd a un nivel superior
de abstraccidn y generalidad las semejanzas y diferencias prin-
cipales entre el budismo y el cristianismo, con el propésito



de que las ideas y peculiaridades del budismo no fueran confun-
didas con las del cristianismo. E1 organizador expositivo pre-
sentd las ideas principales del budismo a un alto nivel de abs-
traccidon, generalidad e inclusividad sin hacer referencia algu-
na al cristianismo, para facilitar la asimilaci6n de sus con-
ceptos y principios especificos. La introduccidn histérica so-
lamente contenia informacién histérica y cultural acerca del
budismo, pero no proporcionaba ventaja directa para contestar
la prueba de criterio.

Antes del tratamiento experimental se aplicdé una prueba
objetiva para medir el conocimiento de los conceptos del cris-
tianismo que son andlogos a los del budismo; ademds se dispuso
de las puntuaciones en la parte verbal de una prueba de capaci-
dad escolar.

E1 pasaje acerca del budismo fue estudiado por todos Tlos
sujetos tres dias después de la lectura de uno de los tres ti-
pos de introducciones descritas. Una prueba de budismo fue a~
plicada a los sujetos tres dias después y una forma equivalen-
te, diez dias después.

Las puntuéciones de budismo obtenidas a los tres dfas en
el grupo que recibié el organizador ccmparativo fueron signi-
ficativamente superiores que las de los otros dos grupos. Di-
vidiendo cada grupo de tratamiento en la mediana de sus pun-
tuaciones de cristianismo, se encontrd que los subgrupos  infe-
riores diferian diferian mids que los grupos cpmpletos en sus
puntuaciones de budismo. E1 efecto del organizador comparativo
fue en ellos mds vigoroso.

E1 organizador expositivo no se aumentd la retencidn del
pasaje de budismo en el lapso de tres dfas.



En el paso de diez dias los grupos de los organizadores
fueron significativamente superiores al grupo de la introduc-
cidén histdérica, en la retencidn del pasaje de budismo. Como
en el caso de las comparaciones a los tres dias, las diferen-
cias entre los subgrupos debajo de 1a mediana fueron mayores
que las de los grupos enteros.

E1 empleo de un grupo especial de control que sélo le-
y6 el organizador comparativo sin recibir el pasaje de budis-
mo, obtuvo calificaciones en la prueba de budismo inferiores
a las del grupo de introduccidn histérica, 1o cual demostrd
que los efectos del organizador comparativo no se debieron a
su presencia per se.

Un resultado importante de este estudio es que el aprendi-
zaje del pasaje de budismo dependidé de la claridad y precisidn
de los conceptos relacionados de cristianismo, y que los orga-
nizadores, especialmente el comparativo, disminuyen esta de-
pendencia en virtud de sus efectos discriminativos.

Ausubel y Fitzgerald (1962) emplearon dos pasajes secuen-
cialmente dependientes para probar la afirmacidon de que la ca-
lidad del aprendizaje del pasaje uno influye los resultados del
estudio del pasaje dos. Emplearon un disefio de andlisis de co-
varianza para controlar estadisticamente la influencia de la ca-
pacidad de aprendizaje y los conocimientos antecedentes previos
al pasaje uno. También estudiaron el efecto de un organizador
previo en el aprendizaje del material uno.

E1 primer pasaje se referfa a los factores hormonales que
regulan la pubertad y el segundo a los problemas patoldégicos en

la pubertad y su tratamiento.

ET1 grupo experimental estudid en dos ocasiones diferentes



un organizador expositivo que trataba de la variabilidad de

las caracteristicas sexuales primarias y secundarias. E1 gru-

po control también estudié en dos ocasiones separadas un pasa-
je introductorio sin propiedades organizativas, acerca de 1la
uniformidad y variabilidad de las diferentes culturas relaciona-
das con los aspectos conductuales de la pubertad.

Todos los sujetos recibieron una prueba de conocimientos
generales de la pubertad, y se dispuso de sus puntuaciones en
la parte verbal de una prueba de capacidad escolar.

Después que ambos grupos leyeron dos veces sus respecti-
vos pasajes introductorios, recibieron los dos pasajes sobre
la pubertad con una separacion de tres dias y se les adminis-
traron pruebas demoradas despué§ de cada uno.

Como se esperaba el organizador facilitd el aprendizaje
y la retencion del primer pasaje de pubertad. Este efecto fa-
cilitador se derivo de los sujetos con baja habilidad verbal.
E1 organizador, sin embargo, no mejord el aprendizaje y la re-
tencion del segundo pasaje de pubertad.

Las puntuaciones de retencién en el pasaje uno estuvieron
estrechamente relacionadas con las puntuaciones del pasaje dos;
este efecto facilitador del aprendizaje inicial se manifestd
cuando se controld estadisticamente el conocimiento general o
la habilidad verbal. Asimismo los datos indican que el conoci-
miento general en endocrinologia facilita el aprendizaje de ma-
terial desconocido sobre la pubertad. Finalmente se encontrd
una interaccidn significativa entre el organizador y el conoci-
miento general de endocrinologia; el efecto de interaccidn fue
positivo en los subgrupos del tercio superior e inferior de Ta
distribucién de las puntuaciones en conocimientos generales de
endocrinologia y negativa para el subgrupo del tercio medio.



Grotelueschen y Sjogren (1968) demostraron el efecto fa-
cilitador de materiales introductorio en el aprendizaje y la
transferencia de un tdpico de matemdticas (el sistema de base
cuatro), con adultos de inteligencia superior.

Se emplearon cuatro materiales introductorios: la histo-
ria de Ta medicidn el sistema numérico de base diez, el siste-
ma de base siete y los principios de Tos sistemas numéricos.

E1 material de base siete presentaba los principios en forma
mds general y aplicable a varios contextos que el de base diez,
por 1o que esperaba que tuviera mayor efecto de transferencia.

Después de estudiar los materiales introductorios los su-
jetos se enfrentaron a las tareas de aprendizaje del sistema
de base cuatro. Las tareas consistian en tres conjuntos de pa-
res asociados que correspondian a los nimeros del sistema de
base cuatro. La palabra nimero se us6 como estimulo y la res-
puesta requerida fue un simbolo creado especialmente o una com-
binacién de estos simbolos. En el primer conjunto los nimeros
nombrados se hallaban en orden comleto de magnitud, en el se-
gundo en orden parcial y en el tercero al azar.

Hubo tres medidas de criterio: el nimero de respuestas co-
rrectas en un postest sobre la base cuatro, el nimero de ensa-
yos necesarios para lograr dos repeticiones sin error en las ta-
reas de aprendizaje y el nimero total de errores para alcanzar
el criterio anterior. E1 postest tenifa cinco de los estimulos
empleados en la tarea de aprendizaje y nueve de transferencia.

Los autores comprobaron el orden predicho para las medias
de las medidas de criterio en los diferentes grupos de trata-
miento, de mayor a menor: principios, base siete, base diez e
historia. También corroboraron parcialmente la hipdtesis de que
la tarea de aprendizaje seria dominada en funcién de la ordena-



ci6n de los estimulos presentados, correspondiendo la media
mds alta a los estimulos parcialmente ordenados los cuales fa-
cilitaron la induccidn de los principios y la transferencia.

Ring y Ndvak (1971) analizaron las caracteristicas de la
estructura de conocimientos previamente adquiridos por estu-
diantes de quimica y las relacionaron con su aprovechamiento
posterior. Emplearon una prueba especialmente preparada que
contenfa items de cardcter factual y subsumidores; la diferen-
cia entre estos dos tipos de items consistia en que en los se-
gundos el sujeto deberia poseer un concepto determinado para
contestar la pregunta y en los primeros no. E1 aprovechamiento
en el curso se midi6 mediante varias pruebas parciales aplica-
das durante el mismo; se obtuvo una calificacién compuesta que
se us6 como variable dependiente en Ta investigacién.

Un andlisis de covarianza en el que se controlaron la ha-
bilidad matemdtica verbal de los sujetos, arroj6 los siguien-
tes resultados:

a. el aprovechamiento estaba relacionado linealmente con
el nimero de hechos y conceptos subsumidores poseidos.

b. Los estudiantes que posefan una gran cantidad de hechos
y escasos subsumidores alcanzaron niveles muy bajos de
aprovechamiento.

c. En el nivel promedio bajo de retencidn de hechos y sub-
sumidores, éstos tuvieron un efecto facilitador en el
aprovechamiento superior al de los hechos.

d. Los estudiantes en los niveles mds altos de aprovecha-
miento posefan puntuaciones altas en hechos y subsumi-
dores.

e. Los datos revelaron que la estructura cognoscitiva mas



que Tas habilidades generales es el determinante prin-
cipal del éxito en los estudios de qufmica.

Lawton (1977) elabord un organizador previo para facili-
tar la adquisicidn de operaciones concretas (clasificacién je-
rdrquica) y el aprendizaje y la retencidn de conceptos de cien-
cias sociales.

E1 dominio de la clasificacidon jerdrquica, segin Piaget,
incluye la clasificacidn espontdnea, el uso de "algunos" y "to-
dos", la clasificacidn midltiple, la clasificacidén transversal
y la cuantificacidon de la inclusidn.

Se emplearon nifios de seis a siete afios y de diez a once,
porque segin Piaget estas edades corresponden al inicio y ter-
minacion de la adquisicién de la clasificaci6n jerdrquica. Se
formaron al azar dos grupos experimentales y dos controles pa-
ra cada uno de estos niveles de edad.

Se elaboraron tres tipos de lecciones: el organizador pre-
vio, 1a leccidn introductoria y la leccidn subsecuente. E1 or-
ganizador previo incluia la ensefianza de conceptos sociales de
orden superior (por ejemplo herramientas) y sus relaciones con
conceptos subordinados (herramientas de piedra y de metal), asf
como reglas de orden superior para componer y descomponer cla-
ses jerdrquicas. Las lecciones subsecuente o introductoria in-
cluian solamente hechos especificos y conceptos de orden infe-
rior.

Se elaboraron pruebas para evaluar la ejecucidn en cada
una de las operaciones componentes de la clasificacidon jerdr-

quica, antes y después de la instruccidn.

Los resultados indicaron que los grupos experimentales que



recibieron el organizador, lo hicieron significativamente me-
jor que los controles en los dos niveles de edad, y que en los
experimentales fue notable el progreso del pretest al postest
en la cuantifjcacién de la inclusidn, considerada por Piaget
como la prueba crucial de la clasificacidn jerarquica. En el
sequimiento seis meses después, la retencidon de los grupos ex-
perimentales en las pruebas de clasificacion transversal y
cuantificacion de la inclusidn no se habia efectuado.

Consideraciones evaluativas acerca de las investigaciones so-

bre los organizadores previos y otras conceptualizaciones de
D. Ausubel.

Desde una perspectiva actual podemos afirmar que el mar-
co tedrico elaborado por Ausubel impulsd la investigacidon del
aprendizaje complejo, particu]a?mente de prosa, y sirvi6é de ba-
se para el desarrollo de formulaciones y conceptos mds precisos.
Entre sus aportaciones principales podemos mencionar las siguien-
tes:

a. did un paso importante en la explicacidon de los proce-
sos cognoscitivos involucrados en la comprensidon sefa-
lando el papel que desempeiian los conocimientos perti-
nentes particularmente l1os de orden superior en el a-
prendizaje y la retencidn.

b. Presentd un modelo jerdrquico de la organizacion del
conocimiento en el cual las abstracciones de orden su-
perior subsumen a .1as de orden inferior y a los hechos
especificos. Este modelo marcd el inicio de los esfuer-
zos para describir la organizacidn de la memoria y es
muy similar al presentado por Collins y Quillian (1969)
que ha recibido algin apoyo empirico.

c. Desarroll6 una estrategia diddctica para estructurar un
cuerpo de conocimientos, congruente con la organizacion



caracterfstica de la estructura cognoscitiva, segiin 1a
cual se deben presentar primero los conceptos y princi-
pios mds generales y unificadores para diferenciarlos
después progresivamente en cuanto a especificidad y de-
talle. Ide6 los organizadores previos para modificar
los atributos de la estructura cognoscitiva y facilitar
el aprendizaje y la retencidn.

En algunas de las investigaciones realizadas no se ha de-
mostrado la eficacia de los organizadores previos, tales como
las de Jerrolds (1967), Schultz (1967), Lucas (1972) y Clawson
y Barnes (1973). Estos resultados han sido presentados por al-
gunos autores como evidencia en contra del aprendizaje signifi-
cativo. Sin embargo, como sefialan West y Fensham (1974) estos
criticos parten de la premisa errénea de que el aprendizaje
significativo se produce inicamente cuando se proporciona un
organizador, olvididndose que éste sucede normalmente cuando el
individuo posee los conceptos subsumidores pertinentes. De aquf
derivan la necesidad de elaborar pruebas para determinar la pre-
sencia o ausencia de conceptos subsumidores pertinentes, antes
de 1levar a cabo una investigacidn sobre organizadores previos.

Una seria dificultad con la que tropiezan las investiga-
ciones sobre los organizadores previos es la carencia de pro-
cedimientos objetivos para elaborarlos. Barnes y Clawson (1975)
y Lawton y Waska (1977) coinciden en la urgencia de desarro-
1lar técnicas para identificar y construir organizadores para
tipos particulares de aprendizaje. Los G1timos autores sefialan
la necesidad de analizar el cuerpo de conocimientos o los pro-
blemas, para determinar los conceptos o las destrezas de orden
superior. En la ensefianza de estos conceptos o destrezas de-
ben emplearse ejemplos y otros apoyos concretos, de acuerdo a
la edad y competencia de los estudiantes.

Consideramos que la aplicacién de las técnicas de anadli-
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sis de contenido, tales como las de Kintsch (1974) y Meyer
(1975), para determinar la estructura de las relaciones en-
tre todas las proposiciones de un texto, serfa de mucha ayu-
da para determinar objetivamente Tos conceptos y proposicio-
nes de orden superior. La obtencidn de la macroestructura del
texto siguiendo el procedimiento descrito por van Dijk (1977)
permitiria precisar tanto las caracteristicas especificas de
los organizadores como las que comparten con las macroestruc-
turas.

Finalmente, un aspecto que se ha descuidado en algunas
investigaciones sobre organizadores previos es el control de
los conocimientos especificos, prerrequisitos del material de
estudio, pues de otra forma los efectos de los organizadores
pueden confundirse con los de esos conocimientos.



B. ABSTRACCIONES DE ORDEN SUPERIOR DEL PROPIO TEXTO.

Richards y di Vesta (1974) estudiaron los efectos sobre
la retencidn de un pasaje de prosa de dos tipos de postpregun--
tas intercaladas. Las preguntas de aprendizaje repetitivo que

requerian recordar literalmente la informacidn (hechos o ideas)
contenida en una oracidn aislada y las preguntas de aprendizaje
significativo que requerian subsumir los hechos de de las ora-

ciones subordinadas bajo las ideas contenidas en las oraciones
supraordinadas.

E1 texto empleado contenfa varios pdarrafos no relaciona-
dos entre si que describfian diferentes aspectos de un pais fic-
ticio. Cada padrrafo consistia de una oracidn tdépico seqguida por
tres oraciones subordinadas que explicaban o detallaban la in-
formacidon dada en la primera.

Emplearon 80 estudiantes universitarios quienes después

de leer el texto contestaron uno de los cuatro tipos siguien-
tes de preguntas: aprendizaje repetitivo de hechos, aprendizaje
repetitivo de ideas, aprendizaje significativo y no relaciona-
das con el texto. Para investigar el efecto de la frecuencia de
las preguntas intercaladas, la mitad de los sujetos recibid una
pregunta después de cada dos pdarrafos del texto, mientras que
la otra mitad contestd dos preguntas después de cada cuatro pé-
rrafos. E1 total de preguntas fue el mismo para todos los su-
jetos.

Después de la lectura del texto y la contestacidn de las
preguntas intercaladas, se aplic6é una prueba de recuerdo libre;
cada protocolo fue calificado con respecto a las siguientes va-
riables dependientes: hechos e ideas pertinentes abordados en
las preguntas de aprendizaje repetitivo, hechos pertinentes sub-
sumidos que no fueron tratados en las preguntas de aprendizaje



significativo y hechos e ideas incidentales (contenidos en los
parrafos sobre 1os que nose hicieron preguntas).

Un andlisis de varianza de la cantidad total de recuerdo
mostré que tanto el tipo de pregunta como su frecuencia, tu-
vieron efectos significativos; ademds estas dos variables in-
teraccionaron confiablemente. Para la mayor frecuencia se en-
contrd que las preguntas de aprendizaje significativo produ-
jeron mds recuerdo total que cualquier otro tipo de pregunta.
Cuando 1a frecuencia fue menor solamente los sujetos que reci-
bieron las preguntas de aprendizaje repetitivo de ideas y he-
chos superaron al grupo control.

En el recuerdo de hechos pertinentes los sujetos que re-
cibieron las preguntas de aprendizaje significativo superaron
a los de ideas pertinentes y égtos a los de hechos pertinentes,
cuando la frecuencia de las preguntas fue mayor. En el recuer-
do de ideas pertinentes los grupos de aprendizaje significati-
vo y de ideas pertinentes demostré que las preguntas de apren-
dizaje significativo y las de aprendizaje repetitivo de ideas
produjeron mayor recuerdo de las ideas examinadas que las pre-
guntas de aprendizaje repetitivo de hechos.

En relacidn con el recuerdo de hechos pertinentes subsu-.
midos, se encontrd que las preguntas de aprendizaje significa-
tivo y las de aprendizaje repetitivo de ideas ayudaron mas al
recuerdo que las preguntas de aprendizaje repetitivo de hechos.

Las preguntas de aprendizaje significativo incrementaron
confiablemente el recuerdo de hechos incidentales en compara-
cién con las preguntas de aprendizaje repetitivo de hechos e
ideas, cuando las preguntas se hicieron después de cada dos pa-
rrafos.



Finalmente, se encontré que cuando las preguntas se for-
mularon con mayor frecuencia, tanto las de aprendizaje signi-
ficativo como las de aprendizaje repetitivo de ideas, produje-
ron mayor recuerdo de ideas incidentales que las de aprendiza-
je repetitivo de hechos.

Meyer y McConkie (1973) estudiaron el efecto que tiene en
el recuerdo de una idea su posicidn en la estructura 16gica de
un pasaje y sus relaciones con otras ideas.

Tres grupos experimentales de estudiantes universitarios
escucharon las grabaciones de dos articulos de la revista
"Scientific American:" un grupo oyd cada grabacidn una sola
vez, el segundo los escuchd dos veces y el tercero, tres. Des-
pués de oir un pasaje el nimero prescrito de veces, se pidid
a los sujetos que escribieran todo 1o que recordaran de é1; en
el caso del segundo pasaje se les pidid que intentaran recor-
darlo por segunda vez.

Para medir el recuerdo se dividié cada pasaje en unida-
des ideativas. Un juez selecciond la idea principal del primer
padrrafo, después identific6 otras ideas que describfan o de-
tallaban la informacién dada en la idea principal. En esta for-
ma se obtuvieron 78 unidades ideativas para un pasaje y 80 pa-~-
ra el otro. Posteriormente se organizaron las unidades ideati-
vas en una estructura de drbol que mostraba sus relaciones je-
rdrquicas. En cada pasaje la tarea fue realizada por dos jue-
ces que trabajaron en forma independiente y lograron un alto
grado de acuerdo. A cada unidad ideativa se le asignaron tres
nimeros que indicaban su posicidn en la estructura 16gica: el
primero, profundidad, indicaba su posicidn ordinal con respec-
to a la idea principal; el segundo, altura, era igual al niime-
ro de ideas unitarias situadas abajo de ella, y el tercero, era
una combinaci6n de los dos primeros. Diez estudiantes estima-



ron la importancia de cada unidad ideativa en una escala de
siete puntos; el promedio de las estimaciones de una unidad
se tomé como su puntuacidén de importancia.

Para los tres protocolos de recuerdo de cada sujeto, se
registraron las ideas recordadas, el orden en que se recorda-
ron y su niamero total.

Un andlisis de varianza del nimero medio de unidades idea-
tivas recordadas en cada pasaje, mostrd que se incrementaban
significativamente al aumentar el nimero de presentaciones; sin
embargo, dicho incremento estaba acelerado negativamente.

Se analiz6 la relacidon entre el nimero de sujetos que re-
cordaron cada unidad, 1lamada frecuencia de recuerdo de la uni-
dad, y su puntuacidn jerérquica.de profundidad. Las unidades
de cada pasaje fueron divididas en tres conjuntos aproximada-
mente iguales de acuerdo a sus puntuaciones de profundidad: al-
tas, medias y bajas. E1 andlisis de varianza de frecuencia de
recuerdo para niveles de profunidad y nimero de presentaciones,
mostrd efectos confiables de ambos factores en los dos pasajes.
L'as unidades de alto nivel en la jerarquia fueron recordadas
mds frecuentemente que las de bajo nivel y el recuerdo de Tlas
unidades de todos los niveles se incrementdé aproximadamente i-
gual en las presentaciones adicionales. Este resultado apoya
la posicidén de Ausubel de que primero se adquieren las ideas
mds generales y luego las secundarias.

Un andlisis similar para las puntuaciones de altura y ni-
mero de presentaciones, mostrd efectos significativos de ambos
factores en la frecuencia de recuerdo.

La correlacidon entre la frecuencia de recuerdo de cada
unidad y la puntuacidén combinada de jerarquia, fue significa-



tivamente mayor que cero. Las correlaciones parciales entre
las puntuaciones combinadas y la frecuencia de recuerdo de las
unidades, excluyendo su posicidon serial, fueron significati-
vamente mayores que cero en ambos pasajes, por 1o que la po-
sicion de Tas unidades ideativas en la estructura 1dgica del
pasaje explica la mayor parte de la varianza atribuible a los
efectos de la posicidon serial en el recuerdo.

Un andlisis de varianza para las puntuaciones de impor-
tancia de las unidades y el nimero de presentaciones de cada
pasaje, indicé que ambos factores fueran significativos. La
correlacid6n entre las puntuaciones de importancia y la frecuen-
cia de recuerdo de las unidades en el pasaje primero, fue sig-
nificativa. Sin embargo, la correlacidon parcial entre las pun-
tuaciones de importancia y la frecuencia de recuerdo, excluyen-
do las puntuaciones combinadas de jerarquia en dicho pasaje,
no fue significativa; por 1o cual la relacidn entre la impor-
tancia y la frecuencia de recuerdo puede explicarse en gran par-
te por la posicidn de las unidades en la estructura 16gica del
pasaje.

Los sujetos tendieron a recordar grupos de unidades que
estaban relacionadas entre si en la estructura jerdrquica. Se
demostrd que los sujetos usaron las unidades superiores en la
jerarquia como ayuda para recordar las unidades situadas inme-
diatamente abajo de ellas, ya que cuando una unidad fue recor-
dada, en el 70% de las veces la unidad colocada inmediatamente
arriba de ella, también 1o fue. i

Para obtener un indice de estabilidad de cada unidad idea-
cional, se dividio el nimero ponderado de veces que la unidad
fue recordada en los dos intentos entre el total de sujetos que
la recordaron en uno o en ambos intentos. La correlacidon entre
el indice de estabilidad y las puntuaciones combinadas de jerar-



quifa fue significativa. En esta forma las unidades de los ni-

veles superiores de la estructura 16gica fueron los mds esta-
bles.

Meyer (f977) reporta otras investigaciones que extienden
y precisan los resultados anteriores, empleando sujetos de di-
ferentes edades y procedimientos experimentales mds rigurosos.
En la primera investigacidon se propuso resolver los problemas
surgidos en su investigacion de 1973: por una parte la técnica
empleada para determinar la estructura 16gica del pasaje fue
algo subjetiva y por otra la contrecidon de la informaci6n de
los niveles de la jerarquia alto y bajo, no fue controlada,
por 1o que pudo afectar el recuerdo diferencial de la informa-
ciodn.

La autora desarrol1d un pfocedimiento para analizar la
prosa el cual produce estructuras de drbol arregladas jerar-
quicamente cuya confiabilidad fue del 95% entre analistas in-
dependientes. Esta técnica esmuy similar a la propuesta por
Kintsch (1974).

Para controlar el contenido de la informacidén, colocd en
la misma posicidn cierto pdrrafo (parrafo clave) en dos pasa-
jes de igual extensidn sobre el mismo tépico. Los pasajes se
construyeron en tal forma que cuando se analizaron el pdrrafo
clave quedd en la parte superior de la estructura en uno de 1os
pasajes (pasaje alto) y en la inferior en el otro pasaje (pa-
saje bajo). Para replicar Tlos resﬁ1tados se emplearon tres pa-
res de pasajes sobre tres tdpicos diferentes (reactores, es-
quizofrenia y pericos).

Se emplearon dos grupos de estudiantes universitarios: uno
leyd los pasajes reactor "alto", esquizofrenia "bajo" y perico
"alto; y el otro, reactor "bajo". ezquizofrenia "alto" y perico



"bajo". En la primera sesi6n los sujetos leyeron cada pasaje y
produjeron un recuerdo libre inmediatamente después; en la se-
gunda sesidon, una semana después, los sujetos produjeron un nue-
vo recuerdo 1ibre de cada pasaje y después se les dieron listas
de palabras de los pdrrafos clave para que produjeran un tercer
recuerdo 1ibre de cada pasaje, usando esas palabras como ayuda
(recuerdo auxiliado).

Los protocolos de recuerdo libre fueron calificados asig-
nando un punto a cada unidad de contenido o relacidén incluida.
Las puntuaciones de recuerdo de los parrafos clave fueron sig-
nificativamente superiores en los pasajes "altos" en las tres
condiciones de recuerdo. Este resultado fue consistente y no
se puede atribuir a diferencias en la dificultad de los pasajes
puesto que fue aproximadamente la misma. También se encontré
una pérdida significativamente mayor al cabo de una semana, en
el recuerdo de los pdrrafos claves colocados abajo en la es-
tructura, en comparacidn con los altos.

En otra investigacidn realizada con un pasaje de lectura
diferente, se emplearon tres grupos de estudiantes de sexto
grado de primaria de noveles alto, medio y bajo en cociente in-
telectual y habilidad de lectura. Después de escuchar el pasa-
je los estudiantes contestaron treinta preguntas de las cuales
quince correspondian a los ocho primeros niveles de su estruc-
tura de contenido, mientras que otras quince cubrian informa-
cidén de los niveles del diez al diecisiete.

E1 nimero de respuestas correctas correspondientes a la
parte superior de la estructura se compard con el nimero de
aciertos en la parte inferior,en los tres grupos de estudian-
tes. Un andlisis de varianza de dos factores arrojo los siguien-
tes resultados. Todos los grupos recordaron mds informacidn al-
ta en la estructura de contenido que baja; los estudiantes de



capacidad superior recordaron significativamente mds ideas de
ambos niveles que los estudiantes de capacidad media y baja.



2. TRANSFERENCIA ESPECIFICA.

Como se sabe 1a transferencia se refiere a la influencia
del aprendizaje previo sobre la ejecucidn en una situacidn nue-
va. La trasnferencia puede ser positiva o negativa segiin que el
aprendizaje previo facilite o interfiera la ejecucidn subsecuente.

Se distinguen dos clases de transferencia: la transferen-
cia especifica que depende de aspectos particulares de la pri-
mera tarea, tales como la semejanza de las dos tareas; la trans-
ferencia no especifica es el resultado de factores generales,
tales como los efectos de calentamiento, la fatiga y los hdbi-
tos de aprender a aprender.

Los resultados obtenidos con los paradigmas bdsicos de
transferencia han arrojado los siguientes resultados. E1 apren-
der a hacer nuevas respuestas a viejos estimulos produce trans-
ferencia negativa; el aprender a hacer viejas respuestas a es-
timulos nuevos produce transferencia positiva, y el reaparea-
miento de las mismas respuestas con los mismos estimulos oca-
siona transferencia negativa masiva. Ademds de la similaridad
de los estimulos y respuestas se han estudiado otras variables
experimentales, tales como el grado de aprendizaje, la signifi-
cacién de la-respuesta y la significacidon del estimulo. Asi se
han encontrado que la inhibicidn retroactiva disminuye al au-
mentar el nimero de ensayos de aprendizaje de la primera tarea;
al incrementarse la significacion de las respuestas de la pri-
mera lista de palabras se deteriora la ejecucién en la segunda
lista, y la transferencia negativa han aumentado al usar esti-
mulos altamente significativos, pero ha habido poca o ninguna
transferencia con estimulos de baja significacidn.

Slamecka (1960) en su investigacién sobre la inhibicién -
retroactiva en el discurso, ha encontrado que el recuerdo:



(a) aumenta con el nimero de ensayos de aprendizaje del mate-
rial original, (b) disminuye con el niimero de ensayos de apren-
dizaje del material interpolado, (c) disminuye con el nimero de
pasajes interpolados y (d) decrece con el grado de semejanza
entre los pasa}es original e interpolado. Estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos con pares asociados, pero los proce-
dimientos experimentales empleados han cancelado la influencia
de la significacion del contenido, ya que requerfan el recuer-
do Titeral del material.

Anderson y Myrow (1971) sefialaron que la dificultad prin-
cipal para demostrar la inhibicidén retroactiva con pasajes de
prosa radica en la falta de un procedimiento satisfactorio pa-
ra determinar las semejanzas y diferencias entre el pasaje ori-
ginal y el interpolado, y poder asi garantizar las condiciones
especificadas por la teorfia c1é;ica de la interferencia para la
produccidn del fendmeno. Para distinguir entre estimulos y res-
puestas en pasajes de prosa, los autores mencionados definieron
como estimulos las preguntas de 1a prueba empleada para medir
la retencidn del pasaje original; en esta forma la semejanza en-
tre estimulos y respuestas se determina a partir de un andlisis
de contenido de los pasajes en relacidon con los items de la prue--
ba. '

Para demostrar los efectos de la semejanza de estimulos y
respuestas en la inhibicidn retroactiva de un pasaje significa-
tivo, emplearon dos pasajes paralelos acerca de dos tribus ima-
ginarias. La prueba de criterio tenifa tres tipos de items: los
de facilitacidn que tenian un encabezado representado en forma
muy similar en los pasajes original y el interpolado y que po-
dfa contestarse en la misma forma en base a los dos pasajes;
1os neutrales que contenian material no tratado en el pasaje in-
terpolado, por 1o que s6lo podfan contestarse correctamente en
base al pasaje original, y los de interferencia que estaban re-



representados en ambos pasajes, pero el interpolado proporcio-
naba una respuesta incorrecta, competitiva.

La pruebq de criterio tenia treinta items de respuesta cor-
ta y treinta items de opcidn midltiple. Los encabezados de las
dos partes de la prueba eran idénticos, pero la prueba de opcidn
miltiple presentaba alternativas de respuesta mientras que la de
respuestas corta tenia espacios en blanco para responder.

La investigacidn examind también los efectos sobre la re-
tenciodn del'tipo de prueba (opcidn midltiple o respuesta breve),
aplicacion inmediata o demorada de la prueba y nivel de aptitud
verbal de los sujetos.

Usaron dos pasajes interpolados: uno relacionado con el
original y otro no relacionado, referente a la drogadiccidn.

Los resultados principales de la investigacidon fueron los
siguientes. E1 porcentaje de respuestas correctas en cada tipo
de item interacciond con el tipo de pasaje interpolado; Tos su-
jetos que recibieron el pasaje interpolado no relacionado cali-
ficaron significativamente mds alto en una prueba demorada que
los que leyeron el pasaje interpolado relacionado; el recibir
una prueba inmediata del pasaje original produjo un incremento
sustancial de la ejecucidon en una prueba demorada, reduciendo
los efectos de 1a inhibicidn retroactiva; hubo mds inhibicidn
retroactiva cuando se empleé la prueba de opcidn miltiple que
la de respuesta corta. Este Gltimo‘resu1tado contradijo las es-
pectativas de los autores basadas en la teorfa cldsica de la in-
terferencia; puede explicarse considerando que el recuerdo exi-
ge un mayor esfuerzo de andlisis y organizacion de la informa-
cion almacenada que el simple reconocimiento.

Bower [1974) se propuso demostrar que el efecto neto de
un pasaje interpolado sobre la retencién de un pasaje estudia-



do previamente, depende de las proporciones de oraciones fa-
cilitadoras, neutrales e inhibidoras que se incluyan en los
items de la prueba. Ademds empleando dos pasajes sucesivos con
la misma estructura abstracta (relaciones conceptuales) y con-
tenidos conflictivos, tratd de obtener efectos facilitadores
en la retencidn de la estructura y efectos inhibidores en el
recuerdo del contenido.

Empled un grupo de estudiantes universitarios que fueron
asignados a los tratamientos experimental y control. En el tra-
tamiento experimental se usaron dos pasjes interpolados para
aumentar la interferencia retroactiva, l1os cuales se referian
a biografias de poetas que diferian del pasaje original en al-
gunos detalles especificos. Los sujetos control estudiaron dos
pasajes no relacionados de extensién y dificultad similares.
Todos los sujetos leyeron primero la biografia de un poeta fic-
ticio. Inmediatamente después de la lectura de cada pasaje se
aplicaba una prueba de recuerdo libre y luego una prueba de
veinte reactivos de respuesta breve. Para los sujetos experi-
mentales los reactivos de la prueba de respuesta breve del pa-
saje interpolado, fueron idénticos a los de la prueba del pa-
saje original, excepto que se cambid el nombre del poeta. Des-
pués de las pruebas de los pasajes interpolados, se repitieron
las pruebas del pasaje original, obteniéndose asi los datos de
interés primordial. Igualmente se mididé la retencidn demorada
para el pasaje presentado en segundo lugar en ambos grupos.

A1 comparar las proporciones de respuestas correctas en
las pruebas inmediata y demorada del pasaje original, se en-
contrd que los sujetos experimentales olvidaron significativa-
mente mds que los controles. En la prueba de recuerdo libre no
se encontrd evidencia de interferencia retroactiva, cuando se
compararon las proposiciones totales de hechos recordadas en los
grupos control y experimental.



Sin embargo los resultados fueron diferentes cuando se
analizaron las proporciones de hechos especificos recordados,
cambiados y no cambiados, del pasaje original. En el grupo ex-
perimental se _encontr6 un mejoramiento de los hechos no cambia-
dos (repetidos) y un deterioro de los hechos cambiados.

También se computd el recuerdo de hechos generales,es de-
cir, el recuerdo de las categorfias generales de los hechos y:
de sus relaciones, alin cuando contengan detalles errdneos. La
proporcidn total de hechos generales recordados se incrementd
significativamente de la prueba inmediata a la demorada y es-
te incremento fue mayor para los sujetos experimentales que pa-
ra los controles, como era de esperarse. Este incremento del
recuerdo total en los sujetos experimentales fue resultado del
mejoramiento del recuerdo de hechos generales eon detalles cam-
biados como no cambiados.



3. LA CONCRECION E IMAGINERIA DEL TEXTO.

La variable de concrecidn oimaginerifa fue estudiada ini-
cialmente en relacidon con el aprendizaje de palabras. Paivio
(1969) mostrd que las palabras concretas son dos o tres veces
mds fdciles de aprender que las palabras abstractas. Después,
Yuille y Paivio (1969) encontraron que los pdrrafos concretos
son recordados mejor que los abstractos y sostuvieron que 1la
imaginerfa es un factor mediador en el recuerdo del material
concreto.

Anderson (1973) investigé el efecto que tiene en el re-
cuerdo de las oraciones el hacer mds concreto el nombre del
sujeto mediante la inclusidon de modificadores de una a tres pa-
labras, empleando como apunte el nombre del sujeto con o sin
modificadores.

Los sujetos del experimento fueron asignados al azar a
las siguijentes condiciones: un tercio recibié las oraciones y
los apuntes con modificadores, otro tercio, las oraciones con
modificadores y los apuntes sin modificadores. Dentro de cada
grupo, la mitad recibid fnstrucciones de recuerdo literal y la
otra mitad instrucciones de recuerdo sustancial.

Los protocolos de recuerdo fueron calificados con respec-
to al nimero de verbos y objetos recordados literalmente, sin
tomar en cuenta los cambios de nimero y tiempo. También se de-
termind el nimero de palabras relacionadas semdnticamente que
sustituyeron a los verbos y objetos de las oraciones origina-
les. Finalmente se obtuvo el nimero total de palabras recorda-
das literalmente o semdnticamente relacionadas.

E1 andlisis de los datos demostrd que la condicidn oracifn
y apunte elaborados mejord significativamente las tres medidas



con respecto a la condicidn oracidén elaborada y apuntes sin e~
laborar, y produjo valores significativamente mds altos en el
nimero de palabras relacionadas semdnticamente y en el nimero
total de palabras, que la condicidn oracidn y apuntes sin ela-
borar. E1 tipo de instrucciones no tuvo efecto significativo.
E1 experimento demostrd asi que los modificadores concretos fa-
cilitan el aprendizaje de oraciones cuando los nombres del su-
jeto son términos generales.

Montague y Carter (1973) investigaron el efecto de variar
la concrecién, vividez o imagineria de pasajes de prosa sobre
el recuerdo.

Con ese propdsito elaboraron dos versiones de cuatro pa-
sajes, una alta y otra baja en las variables mencionadas. Las
dos versiones de cada pdrrafo fueron muy similares en las cate-
gorifas de frecuencias de las normas de Thorndike y Lorge; ade-
mds se encontraron diferencias confiables entre las dos versio-
nes de cada pasaje en imagineria y comprensidn. La puntuacidn
de concreci6n e imagineria de cada versid6n se obtuvo pidiendo
a un grupo de sujetos que evaluaran cada texto en una escala de
siete puntos en dichas variables.

Cada version fue presentada en orden sintdctico correcto
o al azar, ademds dentro de cada grupo de tratamiento a la mi-
tad de los sujetos se les dijo que trataran de aprender las pa-
labras empleando la'imagineria como ayuda y a la otra mitad no
se les dijo nada. Al terminar la presentaci6n del pasaje se pi-
di6 a los sujetos que 1o recordaran por escrito.

En cada protocolo de recuerdo se determindé el nimero de
palabras de funcidn (articulos, conjunciones y proposiciones)
y el nimero de palabras de sustancia (nombres, pronombres, ad-
jetivos, verbos y adverbios). E1 orden, sintdctico o aleatorio,



produjo diferencias significativas en el nimero de palabras
recordadas, sintdcticas y de funcidn; el grddo de vividez de
las imdgenes aumentd significativamente el nimero de palabras
sustantivas en todos los pasajes; y las instrucciones para u-
sar imagenes nc tuvieron efecto alguno.

Johnson (1973) investigd el efecto sobre el recuerdo de
la significacién (concrecién e imagineria) de las unidades 1in-
quisticas en pasajes de prosa, empleando dos métodos para me-
dir la significacidon y dos intervalos de retencidn.

En el primer método se instruydé a un grupo de estudian-
tes universitarios para que dividieran dos pasajes diferentes,
en lugares aceptables para hacer pausas ya sea para tomar un
respiro, dar énfasis al texto o:amp1iar el significado. Los coe-
ficientes de confiabilidad de division a la mitad para los jui-

cios, fueron muy altos.

También se dieron instrucciones a los jueces para que eva-
luaran la significaci6n de las unidades lingufsticas de los dos
pasajes, indicadndoles que el criterio principal era la facili-
dad con que evocaron asociaciones de sus experiencias previas,
por lo que serian mds significativas las frases que tuvieran
palabras familiares y fdciles de entender, asf como las que tu-
vieran referentes concretos o activaran imdgenes. Tres grupos
de estudiantes evaluaron la significacidn de las unidades 1in-
guisticas de cada pasaje, eliminando Tas unidades de baja sig-
nificacién hasta que quedara un cuarto, un medio o tres cuartos
del nidmero original de palabras. E1 nimero de veces que una uni-
dad lingufstica fue conservada en el pasaje se usd como medida
operacional de su significacidn.

Los sujetos, estudiantes unijversitarios, leyeron uno de
los pasajes dos veces y después lo recordaron por escrito en



forma inmediata o demorada. Dos jueces determinaron las unida-
des recordadas correspondientes a cada uno de los cuatro nive-
les de significacidn establecidos. Un andlisis de varianza del
nimero medio de unidades recordadas en cada uno de los cuatro
niveles, mostrd que el recuerdo estaba relacionado con la sig-
nificacion tanto en la reproduccidon inmediata como en la demo-
rada; el recuerdo de las unidades en el nivel superior de sig-
nificacion fue de tres a dieciocho veces mayor que el de las
unidades del nivel inferior.

La generalidad de estos resultados fue establecida por el
autor desarrollando un método diferente para evaluar la signi-
ficacidon de las oraciones de los dos pasajes. E1 método consis-
tié en que un grupo de jueces evaludé la significacién relativa
de cada oracidn y eliminé la mitad de ellas; después clasifico
en tres o cuatro niveles la significacién de las oraciones re-
tenidas de cada pasaje, para obtener el orden de rango de cada
una. En 1la tarea de reproduccidon fueron corroborados los resul-
tados obtenidos con el primer método.



4. LA INFORMACION CONTEXTUAL

La informacidon contextual de la situacidén de comunicacidn,
que incluye 1§ presencia de ciertos objetos o datos, es una con-
dicidén importante de la coherencia del texto. Esta influencia
es tanto mayor cuanto mds abstracto es el lenguaje empleado y
menos oraciones temdticas contiene. A continuacidn referimos
algunas investigaciones al respecto.

Bransford y Johnson (1972) realizaron una serie de estu-
dios que demostraron que el conocimiento del contexto apropia-
do es un prerrequisito para comprender pasajes de prosa.

En el primer experimento determinaron la influencia de una
informacién de prerrequisito en forma de dibujo, sobre Ta com-
prensidon y el recuerdo de un pésaje de prosa. E1 experimento
consistid en una fase de adquisicidn en la cual los sujetos es-
cucharon una grabacidon de un pasaje de diffcil comprensidn y
luego estimaron la dificultad de comprensidon del mismo en una
escala de siete puntos. Inmediatamente después escribieron to-
do To que recordaron de la grabacion.

Se emplearon cinco grupos de estudiantes de preparatoria
que fueron asignados a las siquientes condiciones experimenta-
les: a. sin contexto uno, en la cual los sujetos simplemente
oyeron una vez el pasaje; b. contexto antes, los sujetos vie-
ron el dibujo de contexto antes de oir el pasaje; c. contexto
después, los sujetos vieron el dibujo después de oir el pasa-
jes; d. contexto parcial, los sujetos vieron el dibujo contex-
tual, pero las relaciones entre los objetos del dibujo origi-
nal estaban alterados, e. contexto dos, en el cual los sujetos
oyeron dos veces el pasaje.

Los protocolos de recuerdo fueron calificados contando el



nimero de ideas unitarias que contenfan. Los resultados prin-
cipales del experimento fueron los siqguientes. Las estimacio-
nes de comprensidn fueron significativamente mds altas en la
condicion de contexto antes que en las otras, y en esta condi-
cidon los sujetos recordaron un nimero significativamente mayor
de ideas; no se encontraron diferencias significativas en los
grupos de contexto después, contexto parcial y sin contexto
dos con respecto al grupo sin contexto uno. E1 experimento de-
mostrd asi que la presentacidn del contexto semdntico apropia-
do tiene una influencia decisiva en la comprensidn y el recuer-
do.

Los experimentos dos, tres y cuatro fueron similares al
experimento uno; los sujetos realizaron las tareas de estima-
cién y recuerdo después de escuchar una sola vez una grabacidn.

Las condiciones en los experimentos dos y cuatro fueron:
a) no tépico, en la que Tos sujetos solamente ofan el pasaje
sin recibir informacidn adicional; b) tépico después, en la
que los sujetos recibfan el tépico del pasaje después de escu-
charlo y c) tépico antes, en la que se les decfa cual era el
tépico del pasaje que iban a oir. En el experimento tres se o-
mitié la condicidn de no.tdépico.

En Tos experimentos dos y tres se emplearon dos pasajes
muy similares, siendo uno mds extenso que el otro; dichos pa-
sajes describfan en forma abstracta el procedimiento para la-
var ropa en una lavadora. E1 pasaje empleado en el experimento
cuatro describfa también’ forma abstracta la forma de hacer vo-

lar un avidén de papel.

En el experimento dos los sujetos de la condici6n tdpico
antes, estimaron como mds fdcil el pasaje que en las condicio-
nes no tépico y tépico después; asimismo, el recuerdo fue ma-



yor en la condicidn de tépico antes que en las condiciones de
no tépico y tdépico después. En el experimento tres tanto las
estimaciones de comprensidn como las puntuaciones de recuer-
do fueron mds alta en la condicién de tépico antes que en la
topico despué§. En el experimento cuatro las estimaciones de
comprensidon en la condicidén de tépico antes, fueron mayores
que las de no topico; ademds las puntuaciones de recuerdo en
la condicidn de tdpico antes fueron superiores a las de no té-
pico y a las tdpico después.

Los experimentos dos, tres y-cuatro indican que la pose-
sion del conocimiento previo pertinente no es suficiente para
asegurar la comprensidn del texto; es necesario que ese cono-
cimiento sea activado durante el proceso de comprensién para
que sea de maximo beneficio.

Brandsford y Johnson (1973) reportan dos investigaciones
que analizan las condiciones en las que la informacidn contex-
tual pertinente puede mejorar la comprensidn de un pasaje.

En el primer experimento emplearon un pasaje acerca de
un globo. A un grupo de sujetos se les dijo que el titulo del
pasaje era "posibles interrupciones en la comunicacidn duran-
te una serenata", antes de que 1o oyeran; al segundo grupo no
se le dijo nada y al tercero se les informé el titulo del pa-
saje después de oirlo.

Los resultados del experimento indicaron que el dar a co-
nocer el titulo del pasaje no aumenté significativamente las
estimaciones de comprensidn y las puntuaciones de recuerdo con
respecto a la condicién en que no se dio. Considerando los re-
sultados de un experimento anterior realizado por Brandsford y
Johnson (1971) con el mismo pasaje, podemos afirmar que la in-
formacidén contenida en el dibujo contextual no pudo ser propor-



cionada por su solo titulo.

En el segundo experimento se empled un pasaje similar al
del lavado de ropa mencionado en los experimentos anteriores.
Se prepararon dos versiones una abstracta y una concreta; ésta
se obtuvo sustituyendo algunas palabras abstractas por otras
concretas. Se emplearon cuatro grupos de sujetos que fueron a-
signados al azar a las condiciones: tdpico antes-concreta, té-
pico antes-abstracta, no tépico-concreta y notépico-abstracta.
E1 tépico fue "lavar ropa".

Las puntuaciones de recuerdo para la versidn concreta no
fueron afectadas por la variable tépico, como en los experi-
mentos anteriores. E1 conocimiento previo del tdpico incremen-
té las puntuaciones de comprensidén y recuerdo de los sujetos
que recibieron la versidon abstracta; ademds, las puntuaciones
del grupo tdopico antes-concreta fueron significativamente méas
bajas que las del grupo en la correspondiente condicidon abstrac-
ta, 1o cual indica que las palabras concretas proporcionan cla-
ves de significado mds precisas que las palabras abstractas.

Otro estudio reportado por los autores investigd To que
sucede cuando se proporciona un contexto inapropiado para la
comprensidén de un texto. E1 pasaje empleado describia en forma
abstracta un viaje en un vehiculo dereo y contenia en su parte
media una oracidn que 1o hacfa de muy dificil comprensidn cuan-
do se le daba el tiftulo de "ver una manifestacidon pacifista
desde el piso cuarenta"; en cambio cuando se le daba del titu-
1o "un viaje a un planeta deshabitado" la mayoria lo compren-
difa facilmente.

Se empled un disefio factorial de dos por dos, en el que
el primer factor fue la inclusidn o no de la oracidn conflic-
tiva en el pasaje y el otro, el titulo del pasaje. Los resul-
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tados indicaron que sin 1a oracidon conflictiva el recuerdo no
fue influido por el titulo del pasaje; con dicha oracidn y con
el titulo de viaje espacial, el recuerdo fue ligeramente mejor
que con el otro titulo. Un resultado interesante fue la rela-
cién entre el brado de recuerdo de la oracidn conflictiva y el
titulo dado; un niimero significativamente mayor de sujetos en
la condicidon viaje espacial recordd al menos las dos ideas cri-
ticas de ditha oracion . Este resultado se corrobord en una se-
gunda prueba de retencidon que se aplicé a los sujetos, la cual
presentaba el pasaje mutilado con espacios en blanco para ser
11enados por los sujetos.

En consecuencia, de acuerdo con esta investigacidn, el
significado de 1a informacidn de entrada no se determina inde-
pendientemente del contexto en g] cual el sujeto esta tratando
de asimilarla. 4

Finalmente, los autores investigaron si un cambio en el
contexto después de la comprensidn inicial de un texto modifi-
caba retrospectivamente su interpretacidn.

Un grupo de sujetos leyeron un pasaje acerca de un hombre
caminando en un bosque, titulado "un convicto préfugo" y otro,
ley6 el mismo pasaje sin el titulo. Después que todos tratardn
de recordar el pasaje, se les proporcionaron "claves de infe-
rencia", tales como "evidencia de los perseqguidores", "preocu-
pacién acerca de las huellas y como borrarlas". y se les dijo
que las usaran para recordar las coas que habian olvidado.

Las claves no aumentaron el recuerdo de los sujetos en la
condicidn de "titulo antes", y al ser interrogados acerca del
valor de las claves la mayorfa dijo que les parecid que las cla-
ves no se relacionaban con la historia. En cambio mds de la mi-
tad de los sujetos en la condicidn "no tdpico" dijeron que las



claves les habfan hecho cambiar su interpretacién inicial de
la historia o que dudaban que la hubieran entendido correcta-
mente. Los reportes indican que Tos sujetos trataron de cam-
biar su interpretacién de la historia para hacerla mds con-
gruente con las claves.

Estos resultados estdn en contradiccién con los experi-
mentos de los pasajes del globo y del lavado de ropa, ya que
en estos tuvo poco efecto la condicion de "tépico después" so-
bre las puntuaciones de comprensidén y recuerdo. Los autores
explican este hecho diciendo que estos pasajes, a diferencia
del "convicto préfugo", no fueron comprensibles sin el contex-
to apropiado y asi los sujetos no pudieron retener mucho de
1o que oyeron. Y afirman "a fin de que la informacidn sea com-
prendida retrospectivamente debe estar disponible, 1o cual
con pasajes relativamente largos y de dificil comprensidn.



5. MODELOS CONCRETOS.

En esta seccidn hay una gradacidon amplia en las investi-
gaciones revisadas que van desde presentar la nueva informacidn
en un contexto significativo, emplear analogfas y modelos con-
cretos de ideas abstractas, hasta presentar en forma intuitiva
los conceptos bdsicos para facilitar su aprendizaje formal. Es
interesante sefialar que todos los investigadores colocan sus
trabajos en el marco del aprendizaje significativo de Ausubel,
pues en todos ellos se pretende establecer una estructura cog-
noscitiva en 1a_que se pueda asimilar l1a nueva informacién. Di-
cha estructura se caracteriza por estar compuesta de referentes
y conceptos concretos y familiares.

Meyer (1975) investigd la influencia de proporcionar un
contexto apropiado en la adquisicidén de informacidn técnica.

En el primer experimento utilizd dos contextos diferentes:
un modelo de diagrama y un sistema de carta de flujo relacio-
nados con un computador. Con tal objeto se prepararon cuatro
cuadernillos para ensefiar una versi6n simplificada del lengua-
je Fortran. E1 cuadernillo con el modelo de diagrama comenzaba
con un diagrama de los componentes internos de un computador
que inclufa la ventanilla de entrada (descrita como una venta-
nilla de boletos), una lista de programas con una flecha indi-
cadora (referida como una lista de compras) etc.; y en seguida
en el contexto del diagrama se definfan, ejemplificaban y ex-
plicaban siete enunciados de programacidén. E1 cuadernillo de re-
glas presentaba las definiciones y ejemplos de los enunciados
de programacidn, pero sin ningin marco de referencia. E1 texto
de reglas-flujo presentaba primero los simbolos de una carta de
flujo y luego un ejemplo de carta de flujo que contenia los sie-
te enunciados que eran explicados en ese contexto. E1 cuaderni-
110 de modelo-flujo contenia la informacion de los cuadernillos



de modelo y carta de flujo.

Los sujetos utilizados fueron estudiantes universitarios
que se asignaron al azar en un disefio factorial, en el que el
primer factor fue el método de instruccidn (regla, modelo, re-
gla-flujo, modelo-flujo) y el segundo factor, la cantidad de
prdctica (prdctica vs. ninguna). Se elabord un postest que te-
nfa problemas de diferente tipo (elaboracidén e interpretacidn)
y complejidad; asi mismo se prepararon ejercicios similares de
prdctica.

Un andlisis de varianza de los datos arroj6 los siguien-
tes resultados. No se encontraron defectos debidos a la préac-
tica y no fue significativa ninguna interaccidn que incluyd a
este factor, 1o cual es explicado por el autor por el pequefio
nimero de items de prdctica. E1 grupo que recibidé el modelo de
diagrama en el cuadernillo de modelo o en el de modelo-flujo,
fue superior al que lo recibié. Hubo iteraccidn significativa
entre el método de instruccidn y el tipo de problema; Tos dos
grupos que recibieron el modelo fueron superiores en los items
complejos y de interpretacidon mientras que 1os grupos que no
1o recibieron fueron en los items sencillos de elaboracidn. O-
tros resultados indican que la carta de flujo produjo una eje-
cucién inferior en los items de trasnferencia (de interpetacidn
o complejos) y superior en los items que requerfan aplicacidn
de ideas muy similares a las del texto (items de elaboracidn y
sencillos).

Un segundo experimento fue realizado para determinar si
los diferentes métodos de instruccién afectaban la ejecucidn
en una serie de problemas de programacién cuando se daba re-
troalimentacidn.

Esta vez se emplearon los métodos instruccionales siguien-



tes: modelo, regla, modelo-programa y regla-programa. Para los
dos primeros se utilizaron los cuadernillos del experimento an-
terior y para 1os otros dos se afiadié una hoja inicial a cada
cuadernillo, que presentaba un ejemplo de cada uno de los enun-
ciados de proéramacién. Los textos fueron reorganizados y edi-
tados para presentar 1os enunciados en un orden determinado.

Se elaboraron tres conjuntos de problemas de programacidn
de diferente tipo (elaboracidn e interpretacién ) y compleji-
dad. Todos los sujetos recibieron tres conjuntos similares de
problemas de pr@ctica para resolverlos a un criterio determi-
nado. Se us6 un disefio factorial en el que el primer factor fue
el método instruccional y el segundo, la habilidad matematica
general.

No se encontraron diferencias significativas debidas al
texto de modelo ni al de programa ejemplo, pero como en el ex-
perimento uno hubo una interaccidon significativa entre el mode-
lo y el tipo de problema; los grupos con instruccidn de modelo,
ya sea de modelo o de modelo-programa, cometieron menos errores
que los otros grupos en items de interpretacidon, pero mds en i-
tems de elaboracion.

Los resultados de ambos experimentos demuestran que los’
diferentes métodos instruccionales producen resultados de a-
prendizaje cualitativamente diferentes, que no pueden expli-
carse por efectos de transferencia especifica; también indican
que el texto de programa-ejemplo, como las cartas de flujo no
proporciona un marco apropiado para el aprendizaje; finalmente,
el modelo de diagrama tendié a mejorar la ejecucidn de Tos su-
jetos con baja aptitud matemdtica y a disminuir la de Tos de
buena aptitud, 1o cual sugiere que los sujetos con buena apti-
tud disponen ya de sus propios modelos significativos por To
que no se benefician con ese método de instruccidn.



En el tercer experimento se investigé si el tipo de prdc-
tica (uso de reglas y algorismos vs. prdactica que requiere in-
terpretacion) influye en la cantidad y calidad del aprendizaje.

Se usd un disefio de tres factores en el que el primer fac-
tor fue el texto instruccional (modelo vs. regla), el segundo,
el tipo de ejercicios (interpretacién vs. elaboracidn) y el
tercero, la aptitud matemdtica (alta vs. baja). Los sujetos re-
solvieron ejercicios de prdctica hasta alcanzar un criterio de-
terminado de ejecucidn.

En este experimento se encontrd una interaccidn signifi-
cativa entre el texto instruccional y el tipo de prdctica, in-
dicando que para el grupo de modelo la prdctica en elaboracidn
de programas le ayudé mds a incrementar su ejecucidn en el pos-
test, pero para el grupo de regla la prdctica dptima fue la de
interpretar programas. En esta forma el tipo de prdctica pare-
ce reforzar los aspectos no enfatizados en el texto. Ademds es-
ta interacci6n fue mds pronunciada en los sujetos con baja ap-
titud, corrobordndose asi los resultados del segundo experimento.

E1 autor destaca en sus conclusiones la importancia de es-
tablecer en el aprendiz un modelo conceptual compuesto de ex-
periencias familiares con el que pueda relacionarse e integrar-
se la nueva informacidn; sefiala que el texto de modelo proporcio-
né un marco de referencia significativa para el aprendizaje,
mientras que las ayuda de programa y la carta de flujo conduje-
ron al aprendizaje repetitivo. )

Mayer (1976) 1levé a cabo otra investigacidn para estudiar
los patrones de trasnferencia producidos por un preadiestramien-

to con un modelo concreto, manipulable de un computador.

E1 modelo, 1lamado activador, consistia en un tablero con



las siguientes partes: una ventanilla de entrada que contenfa
dos sobres para tarjetas de datos, un block de salida con un
1dpiz, un pizarrdn para memoria que tenfa ocho cuadrados iden-
tificados con niimeros que podfan ser borrados y reemplazados
por otros y la lista de programas y la flecha marcadora la cual
consistia en una tarjeta marcada con los nimeros de los cuatro
enunciados de programacidn disponibles y una flecha desplazable
para indicar el orden de ejecuci6n de los enunciados.

Se prepararon dos cuadernillos sobre el Fortran simpli-
ficado que fuerpn adaptaciones de los textos de modelo y re-
glas, usados en la investigacion anterior. Se elaboraron dos
tipos bdsicos de preguntas: elaboracidon e interpretacidn; 1las
primeras requerfan escribir un programa y las segundas, plantean
cuestiones acerca de un programa presentado. Cada tipo de pre-
gunta tenfa tres niveles de coﬁp1ejidad: de un solo enunciado,
un programa sin lazos y un programa con lazos. Habfa entonces
seis clases de preguntas y se elaboraron tres de cada una.

Los sujetos seleccionados tenfan una aptitud escolar y ma-
temdtica promedio. La mitad recibid el texto y la otra mitad el
de regla. En cada mitad a un grupo, (se le dié el activador y
se le permitié manipularlo durante la lectura y el test, a otro
grupo se le permitid manipularlo antes y durante la lectura pe-
ro no en el test, el grupo solo pudo manipularlo durante el test
y por Gltimo el grupo no recibié el activador.

Un andlisis de varianza de la proporcidn de respuestas co-
rrectas en las seis clases de problemas de los ocho grupos de
tratamiento, dié los siguientes resultados. No hubo diferencias
significativas entre los sujetos a los que se permitid manipu-
lar el activador durante el test y a los que no se les permitid
hacerlo; tampoco hubo iteraccidn significativa entre el dispo-
ner del activador durante el test y la ejecucidn en cualquier



clase de problema. En esta forma el uso del activador después
del aprendizaje no influydé en la ejecucidn.

Los sujetos que dispusieron del activador antes y duran-
te el aprendizaje tuvieron un desempefio global mejor que los
que no dispusieron de €1 durante el aprendizaje; ademds 1los
sujetos que tuvieron el activador en el aprendizaje 1o hicie-
ron mejor en problemas que requieren transferencia, como los
de interpretacidn y elaboracidn con lazos, y relativamente mal
o igual en items de elaboracidn, en comparacidn con los suje-
tos que carecieron del activador durante el aprendizaje. En es-
ta forma se demostrd que el activador facilita el aprendizaje
y la trasnferencia en las tareas mds complejas, cuando se pre-
senta antes de la instruccidn propiamente dicha.

No hubo diferencias significativas entre el texto de mo-
delo y el de reglas, pero se encontraron algunas interaccio-
nes marginalmente confiables; asi los sujetos que leyeron el
texto de modelo 1o hicieron mejor en los items de lazos, mien-
tras que los de reglas fueron superiores en los items de un so-
1o enunciado. Ademds hay evidencia de que el proporcionar el
activador junto con el test ayudé a los sujetos del modelo pe-
ro perjudicé a los de regla, particularmente en los items de
elaboracidn.

En un segundo experimento el autor manipuld el orden de
los cuadros del texto de reglas para estudiar sus efectos en
el aprendizaje, y extendié los resultados del experimento ante-
rior. Us6 un disefio factorial en el cual los factores fueron
el disponer o no del activador antes y durante el aprendizaje,
el orden 16gico o revuelto de los cuadros del texto y el leer
los cuadros en un orden deéerminado por los propios sujetos o
por el experimentador.



No se encontraron efectos significativos, principales o
de interaccidn, envolviendo el orden de 1os cuadros 1o cual in-
dica una estructura secuencial débil del texto. Como en el ex-
perimento anterior, los sujetos que recibieron preadiestramien-
to con el activador superaron a los que no lo recibieron. Hubo
interaccidn significativa entre el activador y el tipo de pro-
blema, 1o que indica que los sujetos del activador fueron su-
periores en problemas de trasnferencia, tales como los lazos
e interpretacidon, en tanto que los sujetos sin activador 1o fue-
ron en elaboracidn de enunciados y programas sin lazos. Estos
resultados apoyan la idea de que el modelo manipulable de com-
putador proporciona un marco de referencia significativo para
la asimilacidn de la nueva informacidon técnica.

No hubo diferencias significativas globales entre los su-
jetos que controlaron el orden.de presentacion de los cuadros
y los que no lo controlaron, pero hubo interaccidn entre el con-
trol del orden y la complejidad de los problemas 1o cual indi-
ca que el control del sujeto produjo resultados superiores en
problemas de lazos en tanto que el control del experimentador
di6 mejores resultados en problemas de enunciados, similares
a los del texto.

Royer y Cable (1975) 1levaron a cabo una investigacidon pa-
ra demostrar efectos no especificos de facilitacion del apren-
dizaje de un pasaje de dificil comprensidn, mediante la lectu-
ra previa de un pasaje inicial que tenia referentes concretos
para la comprensidon del segundo.

En un experimento previo identificaron los contenidos del
segundo pasaje que estaban sujetos a efectos especificos de
transferencia por la lectura del pasaje inicial. Para ello com-
pararon la ejecucidn en una tarea de llenar espacios en blanco
en una version mutilada del segundo pasaje, de varios grupos de



sujetos que leyeron o no leyeron el primer material; aquellos
contenidos donde se advirtid una diferencia significativa en
la ejecucion de mabas clases de grupos, se consideraron suje-
tos a efectos especificos de transferencia.

Emplearon dos pasajes de lectura diferentes: uno sobre 1la
conduccidn del calor y otro sobre 1la conduccidn de la electri-
cidad, en los metales; ambos pasajes contenian una parte comin
referente a la estructura molecular y atémica de los metales y
otras dos partes especificas acerca del fendmeno particular y
de los factores que afectan el flujo del calor o la electrici-
dad. Prepararon dos versiones de cada pasaje; las versiones com-
pletas contenfan analogias fisicas de la estructura interna de
los metales y de los efectos de los factores que influyen en
la conduccidn del calor o la electricidad.

Cada grupo experimental leyé una versidon completa, con-
creta o abstracta, de uno de los pasajes y después una versidn
mutilada, concreta o abstracta, del otro pasaje; cada grupo
control leyd solamente una versidon mutilada de uno de los pasa-
jes.

La mayoria de las diferencias que resultaron significati-
vas provenian de las secciones medias de contenido similar,
con 1o cual probaron la validez de la técnica empleada para de-
tectar la transferencia especifica, y correspondieron a los gru-
pos que recibieron pasajes mutilados abstractos.

ET segundo experimento tuvo como objetivo demostrar que
el aprendizaje de un segundo pasaje se facilita solamente cuan-
do el pasaje inicial es concreto y el segundo, abstracto.

Se emplearon las versiones completas de los materiales del
primer experimento y ademds un pasaje de control no relaciona-



do con los otros. Se emplearon doce grupos de estudiantes, ca-
da uno de los cuales recibid una secuencia diferente de las
versiones de los dos pasajes. Al terminar la lectura del segun-
do pasaje tenfan que escribir todo 1o que recordaran de é1.

Se analizaron tres variables dependientes en el experi-
mento: la proporcidn total de unidades ideacionales recorda-
das, la proporcion de unidades ideacionales recordadas después
de eliminar las unidades en las que hubo evidencia de transfe-
rencia especifica, y la proporcion de unidades recordadas sin
efectos de tran§ferencia especifica correspondientes a la por-
cidén de los factores que afectan la conduccion de la electri-
cidad o el calor y por ser especificos al contenido de cada pa-
saje se consideran menos sujetos a transferencia especifica que
sus otras partes.

La comparacidn de las proporciones obtenidas en grupos

que recibieron el mismo segundo pasaje, arrojaron los siguien-
tes resultados. En los pasajes concretos no se encontraron di-
ferencias significativas en ninguna de las tres variables; en
los pasajes abstractos las diferencias fueron significativas en
las tres variables. E1 experimento demostrd que los grupos que
recibieron la secuencia concreta-abstracta recordaron signifi-
cativamente mds ideas que los grupos con las secuencias abstrac-
ta-abstracta y control-abstracta, tanto en los materiales acer-
ca del calor como de la electricidad. En esta forma los efectos
de transferencia no especifica fueron demostrados ampliamente.

Finalmente los grupos que recibieron en segundo lugar los
pasajes concretos, no difirieron significativamente en lo que
recordaron, tanto en el tema de calor como en el de electrici-
dad.

Los autores afirman que el efecto facilitador de los pa-



sajes concretos se debe a que son asimilados sin dificultad en
la estructura de conocimientos del sujeto y esta nueva estruc-
tura puede relacionarse después con los contenidos abstractos
del segundo pasaje. Concluyen expresando sus dudas con respec-
to a la pertinencia de la teoria clasica de la interferencia
para explicar el aprendizaje de prosa, ya que la determinacidn
de las semejanzas y diferencias entre estimulos y respuestas
requiere la inclusidn de los aspectos semdnticos en la descrip-
cidén de los mismos. '

Royer y Cable (1976) realizaron una investigacién para ex-
plorar mas ampliamente los efectos de transferencia positiva
en el aprendizaje de un texto abstracto. E1 primer objetivo es- :
pecifico fue ver si el uso de ilustraciones (dibujos) podia te-
ner efectos de transferencia similares a los de las analogias
fisicas, presentados en los pasajes concretos empleados en la
investigacidn anterior. E1 segundo objetivo fue examinar la po-
sibilidad de que los efectos de trasnferencia del pasaje con- -
creto se debieran mds a su estilo (concreto) que a su conteni-
do (analogias fisicas). Para analizar esta posibilidad se modi-
ficaron los pasajes abstractos insertando las analogias fisicas
tomadas de los pasajes concretos, en lugar del contenido perti-
nente de los pasajes abstractos. En esta forma los pasajes abs-
tractos con analogfas fueron similares en estilo a los pasajes
abstractos ordinarios.

Se usaron estudiantes universitarios en un disefio facto-
rial en el que el primer factor fue el tipo de pasaje inicial
(control. abstracto, concreto, abstracto con analogia y abstrac-
to con ilustraciones) y el segundo, fue el tépico (calor e elec-
tricidad) del pasaje abstracto dado en segundo lugar. Las varia-
bles independientes fueron la proporcidén de unidades ideacio-
nales que podifa recordar cada estudiante del segundo pasaje en-
tero y la proporcidén de unidades ideacionales recordadas de la



Gltima parte del pasaje, relacionada con los factores especi-
ficos que afectan la conduccidon del calor o la electricidad
Yy que no son mencionados en el primer pasaje.

E1 efect6 del grupo de tratamiento resulté significativo
tanto para la proporcidn de ideas recordadas del pasaje comple-
to como de la Gl1tima parte del mismo. Ademds se encontraron di-
ferencias significativas entre las medias combinadas de los gru-
pos "facilitadores" que recibieron como pasaje inicial una ver-
sion concreta, abstracta con analogfas o abstracta con ilustra-
ciones y las de_los grupos que recibieron las otras versiones
(control o abstracta). No se encontraron diferencias significa-
tivas entre los grupos "facilitadores".

Los resultados de esta investigacidn no apoyan la expli-
cacidon alternativa de que los efectos facilitadores en el a-
prendizaje de los pasajes, se deben a su estilo mds que al con-
tenido; asimismo, demuestran que las ilustraciones tienen la
misma funcidn que las analogias fisicas de los pasajes concre-
tos. Ambas estrategias ayudan a construir una nueva estructu-
ra de conocimiento en la cual se incorporan los conceptos difi-
ciles de comprender del segundo pasaje.

Scandura y Wells (1967) contruyeron modelos concretos de
ideas matemdticas abstractas para facilitar su aprendizaje.

Idearon dos juegos matemdticos de cardcter introductorio,
uno sobre la teoria de grupos y otro sobre topologia, en los
cuales se presentaban en forma simple y comprensible algunos
conceptos bdsicos de estas teorfas.

Este tipo de organizadores previos fue comparado con in-
troducciones histdricas acerca de la vida de los creadores de
estas teorfas. Para ello se emplearon, grupos de profesores de



educacién elemental que estudiaron un texto especialmente pre-
parado acerca de teorfa de grupos o topologia, después de leer
Ta introduccidon histérica o el organizador correspondiente.

Los grupos experimentales que recibieron 1os organizado-
res superaron a los controles en las pruebas preparadas para
medir tanto el conocimiento como la comprensién de los princi-
pios de la teoria de grupos y de topologfia.



6. EFECTOS DE LOS ESQUEMAS COGNOSCITIVOS EN LA COMPRENSION Y
RETENCION DE HISTORIAS SENCILLAS.

En esta seccidon revisaremos las investigaciones que pos-
tulan la existencia de esquemas cognoscitivos para explicar la
interpretacidon y el recuerdo de cuentos. La tesis principal es
que las personas se forman una representacidn general de la es-
tructura tipica de las historias de cierta clase, a partir del
conocimiento de varias de ellas, y que dichas representaciones
influyen poderosamente en la forma en que es codificada y recor-
dada una historja particular.

Thorndyke (1977) estudi6é los efectos de la estructura y
la concrecidn de pasajes de prosa sobre el recuerdo y la com-
prensidn. Su investigacidn se basa en la suposicidn de que las
personas codifican y comprendenlla informacidon de un pasaje na-
rrativo guidndose por la estructura comin de los pasajes de la
misma clase, inferida durante la lectura.

E1 autor describié primero la estructura comin (gramdtica)
de cierta clase de narraciones, es decir, sus elementos o par-
tes generales y sus combinaciones legales (reglas gramaticales).
La primera regla indica el nivel supérior de la estructura y se-
fiala sus componentes: situacidn, tema, argumento y resolucion.
Las otras reglas mencionan los componentes de los demds elemen-
tos; de acuerdo con ellas el argumento estd compuesto por uno
o varios episodios, el episodio consiste en una submeta uno o
varios intentos para alcanzarla y el resultado, y el tema con-
siste en uno o mas eventos y una meta.

Esta gramdtica de la historia determina un marco narrati-
vo estereotipado que puede modificarse para ajustarse a las ca-
racteristicas de una historia particular especificando como Tos
detalles de la historia corresponden a las reglas abstractas. Du-



rante la comprensidén de una historia, este marco general produ-
ce una interpretacion de la historia al sustituir las caracte-

risticas prototipicas del marco por las caracterfisticas parti-

culares de la historia.

En el primer experimento se determind el efecto de variar
el grado de la estructura del argumento de una historia sobre
el recuerdo de la misma. La estructura del argumento indica
"los elementos de la historia que hacen coherente y propositi-
va la secuencia de las acciones: el tema o meta, la intencidn
y motivacion explicita o implicita de las acciones realizadas
por los personajes y la resolucidon del problema inicial de 1la
historia".

Se usaron cuatro versiones de dos historias que diferian
en la estructura del argumento, desde una forma narrrativa muy
estereotipada hasta una con muy poca organizacidn. Se supuso
que el recuerdo de los eventos de la historia depende de la ca-
pacidad de los sujetos para colocar los eventos en un patrdn
familiar. La versidon "historia" era la narracidn original in-
tacta: el tema se presentaba al principio y el argumento con-
sistia en episodios que describian las metas de los personajes
y sus esfuerzos para lograrlas; en la versidn "tema después"
el tema del pasaje se insertd como la {ltima proposicidn, con-
servandose igual 1o demds; la versidn "sin tema" fue idéntica
a la anterior, excepto que fue suprimida 1la proposicidn a-
cerca de la meta principal; en la versidon "descripcion" se pre-
sentaron las proposiciones del pasaje en orden revuelto, sin
secuencia temporal o causal.

Ademds de las cuatro versiones mencionadas, 1lamadas "nor-
males", se construyeron versiones "aleatorias" permutando alea-
toriamente las oraciones de cada una, para estudiar los efectos
de destruir las asociaciones causales y temporales entre las o-



raciones.

Las tareas experimentales fueron las siguientes: recuerdo
libre del pasaje, contestar una prueba de reconocimiento que
contenfa diferentes clases de distractores para probar hipéte-
sis especificas, hacer un resumen conciso del pasaje y esti-
mar la comprensibilidad del texto en una escala de diez puntos.

Se us0 un disefio factorial de cuatro por dos por dos: cua-
tro versiones de dos historias diferentes y dos ordenes de pre-
sentacion (normal y aleatoria). Los resultados principales del
experimento fue;on los siguientes. Para el orden normal de pre-
sentacion, las estimaciones medias de comprensibilidad disminu-
yeron a medida que decrecia la estructura del pasaje. Como se
esperaba hubo interaccidn entre.la estructura y el orden de pre-
sentacidn; para las presentaciohes en orden normal las diferen-
cias entre las tres parejas fueron significativas y para el or-
den aleatorio las medias para historia, tema después y sin te-
ma, no difirieron confiablemente. Para las presentaciones en
orden normal, la media de recuerdo decrecid al disminuir la can-
tidad de estructura del material, en tanto que para el orden a-
leatorio el recuerdo no fue afectado. E1 efecto total de la es-
tructura sobre el recuerdo fue confiable, asi como la interac-
cidn entre la estructura y el orden de presentacidn; para el
orden normal las diferencias entre las medias de "historia" y
"tema después" fueron significativas, qsi como entre las medias
de "sin tema" y "tema después".

E1 recuerdo de una de las historias "campesino viejo" fue
superior al de la otra historia "isla del circulo", especial-
mente para el orden normal de presentacion debido a que su con-
tenido fue mds concreto y mds explicitas las relaciones entre
los eventos.



La relaci6n jerdrquica entre las proposiciones resultan-
tes del afalisis estructural de la historia, fue determinante
de su recuerdo. E1 porcentaje medio de las proposiciones re-
cordadas en cada nivel fue una funcidn decreciente del nidmero
del nivel. En el nivel uno fue significativa la diferencia
del porcentaje medio de proposiciones recordadas de las ver-
siones "historia” y "tema después" de "Isla del circulo", asfi
como las versiones "tema después" "sin tema". Datos similares
se encontraron en la otra historia bara los niveles uno y dos.

E1 porcentaje medio de proposiciones recordadas en los re-
sumenes se incrementd confiablemente al disminuir la estructura
del material. E1 porcentaje de proposiciones recordadas de la
versién "historia" fue minimo, pero dichas proposiciones tenfan
un alto nivel jerdrquico; en las versiones no estructuradas los
resumenes consitufan una proporcién mucho mayor de proposicio-
nes recordadas y consistfan principalmente de detalles.

En la prueba de reconocimiento, la proporcidn de acier--
tos en los items de afirmaciones verdaderas disminuyé monotd-
nicamente al decrecer la estructura de la historia, cuando el
orden de presentacidn es normal.

E1 experimento demostrd que las medidas de comprensibili-
dad correlacionaron estrechamente con las de recuerdo y que am-
bas medidas dependieron del grado de estructura de la historia.
E1 autor afirma que el uso de un esquema de la historia tipi-
ca, que presenta una estructura jerdrquica de metas, fue evi-
dente en la comparacidon del recuerdo de las versiones "tema
después" y "sin tema", ya que los sujetos intentaron restructu-
rar los eventos de la primera versidn en forma similar a la de
"historia". También se advierte en la influencia de los nive-
les jerdrquicos de las proposiciones sobre su recuerdo.



En el segundo experimento se varid Ta estructura y el con-
tenido de dos historias sucesivas para determinar sus efectos
separados sobre el recuerdo,

En una condicidn se mantuvo constante la estructura de las
dos historias, pero se varid su complejidad semdntica y concre-
cidon, y en la otra, fue idéntico el conjunto de personajes pe-
ro se varid la estructura de las historias. Las estructuras se
tomaron de las versiones originales de las historias usadas en
el experimento uno, "el granjero viejo" y "la isla del circulo"”.
La estructura de "el granjero viejo" simbolizada SF, consistfa
en la declaracidon de una meta, una serie de submetas anidadas
y los intentos del personaje principal para lograr las subme-
tas y la meta principal. La estructura de "1a isla del circulo",
Sc’ consistia en la dec]araciéq de una meta, la creacidn de una
submeta por el personaje principal, la obstruccién de un perso-
naje que impide el logro de la meta principal y las represalias
consiguientes del personaje principal.

Para cada una de estas estructuras se construyeron dos his-
torias usando dos conjuntos diferentes de personajes. E1 pri-
mer conjunto correspondia a la historia "el granjero viejo" CF
e inclufa un granjero, su burro, su perro, su gato y su vaca.

E1 segundo conjunto fue similar al de la "Isla del cfirculo”, CC’
pero fue menos concreto y significativo, eran tres grupos abs-
tractos 1lamados los populistas, los federalistas y los sena-
dores. Se formaron asi cuatro historias designadas: SF CF, SC
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Se usd un disefio factorial de dos por dos por tres. Las va-
riables independientes fueron el conjunto de personajes de la
historia dos (Cc 0 CF), la estructura de la historia dos (Sc 0 SF)

y la relacién secuencial entre las historias uno y dos (igual



estructura, iguales personajes o sin relacidn). Las historias
fueron presentadas visualmente a los sujetos y luego se les pi-
dié que las evaluaran en tres aspectos: comprensibilidad, ima-
gineria y significaci6n. Las instrucciones para este Gltimo fue-
ron que estimaran el grado en que podfan identificar los per-
sonajes y las acciones de la historia con los de otras historias
que hubieran leido o con algunas de sus experiencias previas.

A1 terminar las evaluaciones, los sujetos leyeron un pasa-
je no relacionado durante treinta minutos y luego se les pidié
que recordaran por escrito las dos historias presentadas.

Los resultados principales del experimento fueron los si-
guientes. Las estimaciones de comprensibilidad fueron solamen-
te funcidn de la estructura. La estimacidn media de comprensi-
bilidad de las dos historias que utilizaron la estructura de
"el granjero viejo" fue significativamente superior a la de las
historias que emplearon la estructura de "la isla del circulo".
Las estimaciones de imagineria dependieron solamente de los per-
sonajes; la media de las estimaciones en las historias que usa-
ron los personajes de "“el granjero viejo" fue significativamen-
te superior a la de los personajes de "la isla del circulo".

Como se esperaba el recuerdo de las historias que usaron la
estructura SF fue significativamente mejor que el de las histo-
rias con la estructura "la isal del circulo". Ademds, el recuer-
do de las historias que usaron el conjunto concreto de persona-
jes CF fue superior al de las historias con el conjunto abstrac-
to de personajes CC' E1 recuerdo de todas las historias corre-
laciond con las estimaciones de comprensibilidad e imaginerfa.

Para las historias presentadas en primer lugar, tanto la
estructura como los personajes de "el granjero viejo" produje-
ron mejor recuerdo; el efecto debido a 1a estructura fue sig-



nificativo as7 como el efecto del conjunto de personajes. Para
las historias presedtadas en segundo lugar, se encontrd que la
variable estructura tuvo un efecto significativo en el recuer-
do, asi como g] conjunto de personajes. Nuevamente la estruc-

tura y los personajes de "el granjero viejo" produjeron mejor

recuerdo.

Cuando la estructura de la historia fue repetida, el re-
cuerdo de 1a segunda historia superd al obtenido en la condi-
cion de historias no relacionadas, 1o cual sugiere efectos de
facilitacion proactiva debidos a 1a estructura. En cambio hu-
bo interferencia proactiva cuando se repitieron los personajes
de las dos historias debido posiblemente a que la estructura
de metas y las relaciones entre los personajes presentados en
Ta primera historia, dificultaron la reasignacidn de los per-
sonajes a los nuevos roles en la segunda historia.

Mandler y Johnsoﬁ (1977) hicieron un andlisis de la es-
tructura bdsica de historias sencillas y sostuvieron que esta
estructura subyace esquemas cognoscitivos que dirijen la codi-
ficacién y el recuerdo.

Para las autoras del esquema de una historia es "una re-
presentacion idealizada de las partes de una historia tipica
y de las relaciones entre ellas" que se forma a partir del co-
nocimiento adquirido acerca de la secuencia tfpica de eventos
al escuchar muchas historias similares y del conocimiento 16-
gico y experiencial que la persona tiene del mundo. E1 esque-
ma tiene varias funciones en el proceso de codificacidn: di-
rige la atencidn hacia ciertos aspectos de 1a historia, ayuda
a registrar 1o que ha sucedido y permite al sujeto saber cuan-
do estd completa una parte de 1a historia y puede ser almace-
nada, y cuando estd incompleta y debe mantenerse hasta que ma-
yor informacién sea codificada. La recuperaci6n de la historia



es influida por un esquema diferente al de la codificacion.

Las autoras analizaron historias que se caracterizan por
tener un solo protagonista en cada episodio. Su estructura sub-
yacente es representada en forma de arbol donde se especifican
sus partes y las relaciones entre ellas; los eventos de la his-
toria estdn representados por nodos y sus relaciones por co-
nexiones entre los nodos correspondientes.

Los nodos pueden ser bdsicos o terminales. Los primeros no
se expresan directamente en la historia, mientras que los se-
gundos representan un estado o un evento. Un estado puede ser
externo es decir, una condicion comin del mundo, o interna, es
decir, una emocidn o estado mental. Un evento es cualquier su-
ceso externo o interno. Los eventos externos consisten en ac-
ciones de los personajes y cambios en el mundo exterior; los
eventos internos incluyen pensamientos, planes, percepciones
y olvidos.

Los nodos estdn conectados por tres tipos de relaciones:

"entonces" y "causa". La relacidn "y" se aplica cuando se

n
4

'y
indican actividades o estados simultdneos. Dos nodos que estdn
ordenados temporalmente se unen por "entonces"; cuando un no-
do explica la ocurrencia de otro se usa el conectivo "causa".

Los nodos bdsicos subsumen uno mds nodos terminales y so-
lo aparecen en ciertos lugares de la estructura de drbol. La
primera regla de la gramdtica de los nodos bdsicos es expresar
la historia en términos de situacién y estructura de eventos.
La situacién indica el escenario donde aparecerdn los perso-
najes, asi como el tiempo y el lugar. La situacidén puede con-
sistir en varios estados y eventos, y estd conectada a la es-

tructura de eventos de la historia por el conectivo "y".



La estructra de eventos especifica el orden en que suce-
derdn los episodios. Un episodio consiste en tres nodos conec-
tados causalmente: comienzo, desarrollo y terminacidn. E1 co-
mienzo consiste en uno o mds eventos. La primera parte del des-
arrollo consiste en una reacci6n interna al comienzo que puede
ser simple o compleja. Una reaccidn simple es seguida por una
sola accidon, mientras que una reaccidn compleja incluye una
meta y los intentos del protagonista para alcanzarla. La se-
gunda parte del desarrollo constituye la trayectoria de la me-
ta y consta de dos partes: un intento y un resultado. En oca-
siones cuando e] protagonista falla el episodio termina, pero
a menudo hace varios intentos. La terminacion del episodio o
de la historia consiste en un evento y/o énfasis generalmente
de tono moralista. La estructura de superficie difiere de la
estructura bdsica en que no todas las aseveraciones de la pri-
mera tienen que representarse en la segunda y en que su orden
no coincide con el de los nodos. Estas diferencias deben ser
especificadas por reglas de transformacidn.

Las implicaciones de la estructura bdsica de una histo-
ria para el recuerdo, son las siguientes:

1. Cuanto mas se aproxima una historia a una estructura
ideal, mejor serd recordada. Una historia en cuya es-
tructura de superficie estén representados todos 1los
nodos bdsicos de una estructura ideal, serd recordada
mejor y mds ampliamente que una que carezca de uno o
mas nodos. Cuanto mayor acuerdo haya entre la secuen-
cia de oraciones en la estructura de superficie y la
secuencia de la estructura ideal, mejor serd el re-
cuerdo.

2. Las palabras y las clatsulas enteras que sean simple-
mente elaboracidn de la estructura bdsica de los no-



dos serdn recordadas con mds dificultad que las fra-
ses que comuniquen el significado bdsico de un nodo.
Los nodos que sean opcionalmente suprimibles de la es-
tructura de superficie serén recordados con mds difi-
cultad que los demds nodos bdsicos. Los episodios co-
nectados causalmente serdn mejor recordados que los
conectados temporalmente. E1 recuerdo de un estado o
evento serdn funcidn del tipo de nodo o episodios en
el que ocurra. ,

3. Las inversiones en el recuerdo son funci6én de las al-
teraciones en la secuenciacidon de las proposiciones en
la estructura de superficie de una historia. Las in-
versiones de frases dentro de una proposicidon y las in-
versiones de nodos terminales dentro de un nodo bdsico,
serdn mds frecuentes que las de nodos bdsicos.

4, Las adiciones de nuevo material en el recuerdo propor-
cionardn nodos bdsicos en el recuerdo, los cuales fue-
ron omitidos en la estructura de superficie de la his-
toria o cuyo contenido no es recuperable. Las distor-
siones en el recuerdo ocurrirdn en puntos donde hay
ambiguedad o violaciones de la estructura ideal en 1la
estructura de superficie de la historia.

Para estudiar la influencia de la estructura bdsica de
una historia en el recuerdo y probar las predicciones anterijo-
res, las autoras realizaron el siguiente experimento. Usaron
cuatro historias relativamente bien estructuradas que presen-
taron grabadas a veintidn nifios de primero y cuarto grados de
primaria y veintidn estudiantes universitarios. Cada sujeto re-
cordd dos de las historias. La primera fue recordada diez minu-
tos después de una tarea de reconocimiento visual no relacio-
nada y la segunda veinticuatro horas después.



Los protocolos transcritos fueron calificados con respec-
to a la presencia o ausencia de cada proposicién. Cada histo-
ria tenfa una o mds proposiciones que representaban los seis
nodos principales: situacidn, comienzo, reacciones, intentos
(incluyendo aéciones), resultados y terminaciones. Para cada
sujeto se determiné la proporcidn de proposiciones recordadas
de cada uno de estos seis tipos de nodos en las dos historias.

Un andlisis de varianza de dichas proporciones arroj6 1los
siguientes resultados. En general los adultos recordaron mas
que los nifios de cuarto grado y éstos mds que los de primero.
E1 recuerdo de las seis clases de nodos fue marcadamente dife-
rente y hubo interaccidn entre la edad y el tipo de nodo. Los
nifios de primero recordaron bien situaciones, comienzos y re-
sultados y mal intentos, terminaciones y reacciones; los de
cuarto grado presentaron un pat?én similar pero mejord su re-
cuerdo de los intentos, y los adultos recordaron los intentos
casi tan bien como las situaciones, comienzos y resultados, pe-
ro el recuerdo de terminaciones y reacciones ain se mantuvo
bajo.

La ordenacién similar del recuerdo de los nodos en 1los
tres grupos de edad indica que "aidn los sujetos mds pequefios
son sensibles a la estructura de las historias y tienen esque-
mas que organizan la recuperacion en forma similar a la de los
adultos". En conformidad con las predicciones hechas, se encon-
tré que las cladsulas elaborativas, las reacciones, los adjeti-
vos descriptivos y los adverbios fueron mal recordados. También
se encontré que las inversiones de secuencia fueron muy raras
en los nodos bdsicos, tanto en nifios como en adultos. Finalmen-
te, una proporcidn sustancial de las adiciones hechas a las his-
torias fue de tipo estructural.

Rumelhart (1977) ha desarrollado un modelo para explicar



la comprensidn de relatos o historias breves. Dicho modelo se
basa en el principio general de que el proceso de comprensidn
consiste en seleccionar y verificar los esquemas conceptuales
que dan cuenta de la situacidn. E1 autor analiza las historias
en uno o mds episodios de solucién de problemas y propone los
esquemas de "episodio" y de "intentos", para describir la es-
tructura esencial de los relatos.

E1 esquema "episodio" tiene tres componentes bdsicos que
son a su vez esquemas: un evento, causa, que hace que el prota-
gonista se fije una meta, 1os intentos que realiza para tratar
de alcanzarla y el resultado obtenido. E1 esquema "intentos"
analiza Ta estructura de los esfuerzos para alcanzar la meta y
consiste en: la seleccidn de un método que conduzca a la meta,
los intentos para satisfacer las precondiciones del método, la
aplicacion del método y la consecuencia obtenida. Cada uno de
los esquemas componentes puede desarrollarse a un nivel infe-
rior y las relaciones entre los esquemas de orden jerdrquico
se representan en un diagrama en forma de drbol.

Para determinar si un esquema explica una porcidn del tex-
to de la historia, es necesario especificar el contenido de
los esquemas con dicha informacidn. Este sistema de esquemas
constituye una gramdtica de las historias que determinan su es-
tructura particular y permite discriminar entre ellas.

Con excepcidén de las aseveraciones jintroductorias (situa-
cionales) de las historias, cada aseveracidn estd asociada con
un nodo de drbol. Las aseveraciones situacionales segln Rumelhart
desempefia un papel secundario en la estructura de la historia.

E1 autor explica los procesos de codificacion y recuerdo en Ta
siguiente forma. Durante la primera lectura de una historia el
lector busca un conjunto de esquemas que den cuenta de ella.



Si hay un sélo esquema de alto nivel como el de solucién de
problemas descrito por é1, la historia serd considerada como
muy comprensible y cuanto mds diferentes sean los esquemas que
se requieren para darle sentido a una historia menos comprensi-

.

ble sera.

Una vez seleccionado el conjunto de esquemas se constru-
ye un diagrama de la estructura de la historia. La representa-
cion de la historia en 1a memoria a largo plazo es una trans-
formacion de este diagrama y constituye un fragmento de la in-
terpretacidn orjgina], ya que algunos de los eventos no son co=-"
dificados en la memoria a largo plazo, asi como algunas rela-
ciones entre eventos.

E1 proceso de recuerdo coqsiste en localizar en la memo-
ria los fragmentos de 1la informacién almacenados, determinar
los esquemas con los que fue codificada y reconstruir la inter-
pretacion original colocando las piezas de informacidn en las
"entrada" de los esquemas correspondientes.

E1 autor formula dos hipdtesis con base en los supuestos
anteriores:
a) los nodos superiores en el drbol serdn recordados me-
jor que los inferiores,
b) las historias serdn distorsionadas durante la compren-
sidon y/o la reconstruccidon para ajustarlas a los esque-
mas disponibles.

E1 recuerdo de las aseveraciones asociadas a los nodos su-
periores es equivalente a recordar el resumen de la historia.
Esta prediccidn la deriva de las caracteristicas de los proce-
sos de recoleccidn y recuerdo guiados por esquemas. Cuando no
se codifica alguna informacidon entonces quedan cortadas las ra-
mas inferiores del arbol, quedando la informacidn superior de



cardcter mds general. Iqualmente en el proceso de reconstruc-
cién al usar un esquema de alto nivel para organizar su recuer-
do, el sujeto tenderd a construirlo de arriba a bajo. por lo
que si falta informacidn en algin punto eliminard las ramas in-
feriores del arbol.

E1 autor 1levé a cabo un experimento para comparar los re-
sumenes y\1os recuerdos de una historia breve. Después de una
tarea interpolada de treinta minutos, se pidi6 a la mitad de
los sujetos que resumieran la historia y a la otra mitad que la
reconstruyeran 1o mds fielmente posible. E1 andlisis consistid
en determinar el nimero de sujetos de cada grupo que menciond
cada as€veracidon de la historia original., Las predicciones de
Ta teorfa fueron confirmadas. Las dos aseveraciones del nivel
superior del diagrama de la historia aparecieron en todos los
protocolos de recuerdo, mientras que las proposiciones de la ba-
se aparecieron solamente en la mitad. Un promedio del 80% de
las once aseveraciones del nivel tres o superior aparecieron
en dichos protocolos, mientras que un promedio del 57% de las
once aseveraciones abajo del nivel tres fueron incluidas. En 1lo
que respecta a los resiimenes, el 67% de las aseveraciones arri-
ba del nivel tres se incluyeron en los protocolos mientras que
solamente el 32% de los situados abajo se incluyeron. Finalmen-
te, el coeficiente de correlacién entre los datos de los resi-
menes y los recuerdos fue de .87.

Kintsch (1977) ha aplicado la teorfa de las macroestructu-
ras de van Dijk a la comprensidn de relatos o historias. De a-
cuerdo con ella cuando una persona va a leer un relato general-
mente 10 hace con un conjunto de expectativas con respecto a
su estructura caracterfstica de episodios, cada uno con una se-
cuencia tipica de exposicidn, complicacidébn y resolucidn. Por 1lo
tanto la primera operacidén cognoscitiva del sujeto serd fragmen-
tar el texto en secciones que corresponde a las categorfas men-



cionadas con ayuda de diferentes claves linguisticas y no lin-
guisticas. Entre las primeras tenemos los cortes en pdrrafos,
las pausas, las oraciones temdticas y los macroconectivos ta-
les como "pero", "sin embargo", que no relacionan oraciones si-
no categorTas: Entre las segundas, que son las mds importantes,
estdn los cambios de tiempo, lugar, actores y de los esquemas
evocados.

La segunda operaci6n consiste en elaborar macro proposi-
ciones, 1lamada titulos, para cada una de las categorias me-
diante la aplicacidn de operadores (macroreglas), a las propo-
siciones de nivel inferior inferidas de las oraciones de tex-
to. E1 conjunto de titulos junto con las categorias correspon-
dientes constituye la macroestructura de la historia.

.

Evidencia experimental de estos procesos puede obtenerse
estudiando la elaboracidn de resimenes de relatos, ya que se-
gin el autor dichos resimenes se basan en las macroproposicio-
nes. Las diferencias individuales y de conocimientos y expecta-
tivas determinan, sin embargo, variaciones en las macroestruc-
turas y por lo tanto en los resimenes elaborados.

Para demoStrar que las personas organizan las historias en
la forma que 1o indica el andlisis anterior, Kintsch pidi6 a’
un grupo de sujetos que escuharan historias grabadas y luego
les dié varias hojas de papel cada una con un s6lo pdrrafo de
una historia, y los instruyé que clasificaran los pdrrafos que
deberfan ir juntos en la misma categoria empleando el nimero
de categorfas que quisieran. La matriz resultante de las clasi-
ficacioneshechas por los sujetos fue analizada por el método
de agrupamiento jerdrquico de Johnson y se encontrd un acuerdo
estrecho entre la macroestructura tedrica y la estructura obte-
nida de los datos de clasificacidn.



7. CONCEPTUALIZACION DE LA COMPRENSION.

De acuerdo con el enfoque intencionalista se considera que
las palabras y las oraciones tienen un significado subyacente
de cardcter conceptual. E1 significado de una oracidn es una
entidad abstracta que puede expresarse por diferentes estruc-
turas de superficie u oraciones. La representacidon del signi-
ficado de una oracidn estd contitufida por los conceptos pala-
bra correspondientes relacionados entre s, y es expresada en
forma de un diagrama por Norman y Rumelhart (1975) y Anderson
y Bower (1973) y de proposicidn por Kintsch (1974).

Entender una frase o un texto cualquiera consiste enton-
ces en determinar el conocimiento asociado con los conceptos
palabra y con sus interrelaciones.

La comprension de un texto no es un proceso simple sino
que es el resultado de un complejo procesamiento de la infor-
macidén que abarca las dos fases siguientes:

1. La aplicacidon de conocimientos sintdcticos, lexicold-
gicos, semdnticos y contextuales a la informacidon sen-
sorial analizada, para determinar los significados de
las oraciones individuales.

2. La determinacién de los significados globales del tex-
to mediante la aplicacion de macroreglas a las propo-
siciones obtenidas en la primera fase (microproposi-
ciones) y la blisqueda y aplicacidn de esquemas cognos-
citivos adecuados.

Kintsch (1975) ha descrito siete nievels de procesamiento
de la informacidn para la primera fase. E1 nivel contextual in-
cluye todos los elementos (oraciones, pdrrafos, titulos, obje-



tos) en donde estdn inmersos los estimulos que se estdn proce-
sando, y que influyen en su interpretacidon. En el andlisis gra-
fémico, 1os elementos visuales de cada palabra son apareados
con el conocimiento de su patrdn visual, para identificar la
palabra. Esto‘trae consigo la recuperacidn de toda la infor-
macidn conocida acerca de la palabra: la informacidn auditiva,
la imagineria, la apariencia visual del objeto o accidn repre-
sentada por la palabra, y su significado el cual es indicado
por la relacidn entre ese concepto palabra y otros conceptos
palabra del lenguaje.

En el quinto nivel son analizadas las hileras de palabras
en sus componentes sintdcticos y agrupadas en frases y oracio-
nes, de acuerdo con restricciones semdnticas. Esta fase es se-
guida por un andlisis mads profyndo de las hileras incluyendo
transformaciones de algunos de sus componentes y la identifi-
cacion de las relaciones entre ellos. En una fase posterior el
lector hace inferencias y cambios en las proposiciones deriva-
das del texto para formar una lista ordenada y coherente. Esta
lista de proposiciones denominada texto basal, representa el
significado del texto.

E1 texto basal descrito detalladamente por Kintsch (1974)
es una construccidn tedrica que contiene todas las proposicio-
nes implicitas y explicitas, necesarias para dar interpretacio-
nes relativas de cada proposicion de una secuencia. Los elemen-
tos de una proposicidn son concepto palabra es decir, items del
1éxico. Se han realizado varios estudios para mostrar como las
caracteristicas de un texto basal afectan la comprensidon y el
recuerdo. Kintsch y Keenan (1973) han mostrado que hay una re-
lacidon estrecha entre el tiempo que emplean los sujetos para
leer un texto y el nimero de proposiciones del texto basal, la
cual es independiente del nidmero de palabras del texto origi-
nal. También, Kintsch (1975) ha mostrado que el recuerdo de una



proposicidn depende de su posicidn jerdrquica en el texto ba-
sal; las proposiciones de nivel superior son recordadas mejor
que las del nivel inferior, en concordancia con los resulta-
dos obtenidos por Meyer (1975).

Estas fases del procesamiento del texto no son seriales
sino interactivas y ocurren al mismo tiempo. Rumelhart (1977)
ha presentado un modelo interactivo similar de lectura y desa-
rrollado algunas de sus propiedades‘mateméticas.

La presentacién que haremos a continuacidn de la segunda
fase de la comprensidn se basa en los trabajos de van Dijk
(1977), Kintsch (1977), Rumelhart y Ortony (1977) y Rumelhart
y Norman (1978). Hemos tratado de conciliar los enfoques hasta
cierto punto anatagdnicos de van Dijk y Rumelhart, basados en
el texto y los esquemas respectivamente, restringiendo las fun-
ciones que estos autores le asignan a una de las estructuras.
La integracion de estas posiciones es tedGricamente atractiva
y es congruente con los resultados de las investigaciones rea-
lizadas.

La segunda fase de la comprensidn se puede formular en los

términos siguientes:

a. la aplicacidn de operaciones cognoscitivas 1lamadas ma-
croreglas a las proposiciones del texto basal, para ob-
tener un nivel global de descripcidn (macroestructuras).

b. La especificacidn de los esquemas generales selecciona-
dos para dar cuenta de la macroestructura del texto.

La informaci6n proporcionada en una secuencia de propos-
siciones es organizada, resumida y representada en los niveles
superiores. Estas representaciones de significado global, ma-
croestructuras, unifican los significados de las proposicio-
nes de una secuencia y designan el objeto, relacidon o propie-



dad mds importante o esencial denotado por ellas. Las macroes-
tructuras se construyen a partir de las microestructuras que
resultan del procesamiento a niveles inferiores de las oracio-
nes individua[es.

E1 concepto de macroestructura es relativo ya que una re-
presentacidon de cierto nivel puede ser una macroestructura con
respecto a niveles inferiores y servir a la vez para formar
macroestructuras de orden superior.

E1 macroprocesamiento de la informaci6n ayuda a explicar
como una persona puede entender y recordar el contenido de una
comunicacidn extensa, cuando es practicamente imposible que la
alamacene y recuerde literalmente.

Las macroproposiciones, derivadas de las macroestructuras,
son inferidas del texto basal durante la comprensidon mediante
las macroreglas. La aplicacidon repetida de las macroreglas per-
mite alcanzar diferentes niveles de generalidad y abstraccidn;
el nivel seleccionado depende del tépico de la comunicacidn y
de Tos contextos cognoscitivo y social.

Van Dijk (1977) ha descrito las macroreglas siguientes:
generalizacidn, supresidn, integracidén y construccidn.

La generalizacidn se aplica a secuencias de proposiciones
y consiste en abstraer las propiedades esenciales de los obje-
tos o relaciones, elaborando proposiciones supraordinadas que
incluyan a las originales. La supresidn elimina cualquier pro-
posicién de una secuencia que no es condicidén para interpre-
tar otra de las proposiciones ni es consecuencia de una macro-
proposicién de una secuencia previa. La aplicacidon de la regla
de integracidn permite omitir las proposiciones de una secuen-
cia que sean condiciones, componentes o consecuencias de una



de ellas. Finalmente, la construccidon se distingue de la inte-
gracidn dnicamente en que las macroproposiciones tienen que ser
elaboradas y no simplemente seleccionadas.

Las macroreglas pueden considerarse como esquemas o pa-
trones de inferencia de caracter general aplicables a muy di-
versos contenidos. Johnson-Laird (1975) ha descrito varios es-
quemas de inferencia de uso comin.

Los esquemas o marcos son unidades de informacidén de ca-
racter general que describen las caracteristicas comunes de ob-
jetos, eventos o acciones. Representan conocimientos y no de-
finiciones formales porque aln cuando incluyen las caracteris-
ticas esenciales de un concepto, también estdn representadas
las caracteristicas normales o tipicas.

Los esquemas juegan un papel importante en la explicacidn
de nuestra capacidad para organizar, resumir, y recuperar in-
formacidn. Constituyen paquetes de informacidn que estdn com-
puestos por otros y representan conocimientos en todos los ni-
veles de abstraccidon, desde configuraciones perceptuales hasta
los niveles conceptuales abstractos.

Los esquemas tienen variables ya que son conceptos gene-
rales aplicables a una variedad de sjtuaciones u objetos par-
ticulares. La informacién particular es codificada en la memo-
ria cuando las constantes (conceptos u objetos particulares)
sustituyen a las variables de un esquema general. Ademds, un
esquema tiene como parte de su especificacidon restriccianes
acerca de los valores posibles de sus diferentes variables.

Una variable particular puede tomar un rango de valores, pero
algunos son mds tipicos que otros. Finalmente, los valores de
las diferentes variables de un esquema estdn interrelacionados.



Otra propiedad de 1os esquemas es que sus partes o compo-
nentes son otros esquemas. Asi por ejemplo, el esquema "cara"
tiene como esquemas constituyentes los de "ojos", "orejas",
"boca, etc.

Los esquemas desempefian un papel clave en el proceso de
comprensidn ya que intervienen en las estrategias de arriba a
bajo aplicadas en todas las fases del procesamiento de la in-
formacidn recibida. La comprensidon de un texto consiste en ob-
tener su micro y macroestructura mediante la aplicacidn de pa-
trones de inferencia y la seleccidn y aplicacidén de la configu-
racion adecuadakde esquemas.

La obtencidon de macroestructura, producto final de la com-
prensidon, implica la construccién del nicleo de interrelacio-
nes semdnticas y 16gicas del texto, que permite generar la ma-
yor parte de sus proposiciones y las relaciones entre ellas. La
macroestructura no es un producto exclusivo del andlisis 16gi-
co de las proposiciones del texto, sino que requiere de otras
proposiciones que representan conocimientos adquiridos antes y
de esquemas de cardcter general.

La formacién de la macroestructura del texto es un proce-
so muy .complejo en el cual el Tector formula diversas hipéte-
sis acerca de las macroproposiciones posibles apoydndose en
los esquemas activados por los titulos, oraciones temdticas,
anuncios de eventos y acciones cJﬁp1ejas y en diversas claves
contextuales, al mismo tiempo que aplica las macroreglas.

Los esquemas seleccionados para dar cuenta de la macroes-
tructura interaccionan con ella e influyen en la interpreta-
cidén que se da al texto. Los esquemas varian en el grado en que
dan cuenta de la informaci6n y pueden conducir a interpretacio-
nes errdneas para ajustarla a los esquemas disponibles. Cuando



los esquemas empleados representan adecuadamente Ta informacidn
entonces las macroproposiciones de cierto nivel constituyen 1a
especificacién a ese nivel de los esquemas. Pero también la in-
formacidon del texto puede hacer que los esquemas se modifiquen
para que haya concordancia entre ellas.

La importancia de las macroproposiciones en la compren-
sidn de teoremas matemdticos fue advertida por Duncker (1945),
quien distinguid entre pruebas orgdnicas de teoremas en las cua-
les las relaciones de orden superior entre los pasos son expli-
citas y las pruebas mecdnicas en las cuales se procede paso a
paso y se justifica cada paso en términos de los anteriores en
lugar de derivarlos del plan o estructura global de 1a prueba.

Greeno (1977) ha mostrado el papel de las macroproposicio-
nes (submetas) en la resolucién de problemas matemdticos.

Recuerdo y olvido. La elaboraci6n de un resumen inmediato

de un texto involucra la reproduccidon de la macroestructura de
algin nivel. Lo que es retenido y guardado en la memoria episé-
dica es organizado por la macroestructura del texto, como diji-
mos puede corresponder a la especificacidén de una configuracidn
de esquemas. La macroestructura es la base del recuerdo ya que
la aplicacidn inversa de las macroreglas permite la reconstruc-
cidén y el reconocomiento de las macroestructuras de nivel in-
ferior e incluso de algunas oraciones del texto.

En la primera fase del olvido sufre dafios 1a informacidn
asequible mediante la aplicacidén inversa de las macroreglas a
la macroestructura. En la segunda fase la macroestructura sufre
perjuicios y solamente se conservan fragmentos de los esquemas
particularizados. La reconstruccidén de la interpretacidon origi-
nal es guiada por los esquemas generales.



Es importante sefialar que los esquemas activados en el mo-
mento de la comprensidn dependen no solo del texto sino también
del contexto, por 1o que cambios en este en el momento de la re-
cuperacion, pueden impedir el reconocimiento del mismo item en
la segunda présentacién.

Esquemas y aprendizaje. Rumelhart y Norman (1978) han ex-
plicado el aprendizaje en términos de la aplicacidn o formacidn
de esquemas generales, y distinguen tres clases de aprendizaje:
acumulacidn, ajuste y reestructuracidn.

E1 aprendizaje de acumulacidon es el tipo comin de aprendi-
zaje de hechos que realizamos cotidianamente. Se caracteriza
porque los datos procesados son simplemente agregados a nues-
tro conocimiento basico, sin que haya modificacién alguna en los
esquemas de interpretacidn. .

E1 aprendizaje de ajuste requiere modificaciones en los es-
quemas de interpretacidn, aunque de pequefia magnitiud para ade-
cuarlos a las demandas colocadas en ellos. E1 ajuste de un es-
quema puede realizarse en varias formas, entre las cuales des-
tacan las siguientes: generalizacidn, especializacidén y restric-
cidon de las variables. La generalizaci6n consiste en sustituir
un término constante del esquema por una variable o ampliar el
rango de la variable; en la especializacidn el rango de la va-
riable se restringe ain mds o se reemplaza la variable por un
constante, en la G1tima se precisan las restricciones de las va-
riables para determinar con mayor exactitud los valores acep-
tables.

E1 aprendizaje de reestructuracidon puede suceder cuando

los ajustes a los esquemas disponibles no son suficientes pa-
ra dar cuenta de la informacidén recibida. La formacidon de nue-
vos esquemas va precedida generalmente por acumulacién de in-



formacidn en los viejos esquemas durante en lapso mds o menos
prolongado, asf como por intentos repetidos para ajustarlos a
los nuevos datos.

Los nuevos esquemas pueden elaborarse mediante moldeamien-
to o induccidn. E1 moldeamiento consiste en modificar un esque-
ma viejo hasta convertirlo en el esquema deseado. Ejemplos de
moldeamiento, segin los autores, son el uso de analogfas, me-
tdforas o modelos en la instruccidn.

La induccidn de esquemas es una forma de aprendizaje por
contiguidad y consiste en que cuando ciertos hechos tienden a
ocurrir juntos, espacial o temporalmente, se puede crear un
nuevo esquema formado por su relacidn.

Los autores consideran que la mayoria de los esquemas nue-
vos son formados por moldeamiento, ya que la induccidn resul-
ta dificil en muchos casos. Asimismo sostienen que casi todos
los conceptos complejos son aprendidos por moldeamiento.

Estrategias para mejorar la comprensidn de textos.

Con base en el marco tedrico presentado podemos organizar
las estrategias para mejorar la comprensidn de textos, en las
dos categorfas siguientes:

1. Estrategias para facilitar el microprocesamiento de la
informacidn y la elaboracidn de macroestructuras.
a) Empleo de un lenguaje concreto, vivido que facili-
te la determinacidon del significado de las oracio-
nes individuales (Montague y Carter (1973).

b) Empleo de oraciones semdnticamente bien integradas,
es decir, de oraciones cuyos componentes estén estre-



c)

g)

h)

chamente relacionados, (Rosenberg, 1968).

La inclusidn de modelos y representaciones concretas
de ideas de dificil comprensidn (Royer y Cable, 1975,
1976).

Estructuracion del texto en términos de conceptos y
proposiciones de orden superior (Ausubel, 1968; Meyer,
1977).

Seleccién del contexto apropiado (Bransford y Johnson,
1972, 1973; Mayer, 1975, 1976).

Empleo de titulos, oraciones temdticas, recapitulacio-
nes y resimenes, e inclusién de las macroproposicio-
nes de mayor importancia (van Dijk, 1977).

Uso de cartas de flujo y tablas en textos que descri-
ban procedimientos para resolver problemas (Wright y
Reid, 1973).

Elaborar introducciones donde se presenten los concep-
tos y las proposiciones de orden superior con respec-
to al texto (Ausubel, 1968).

Estrategias para ajustar o reestructurar esquemas cog-

noscitivos. Los procedimiento descritos por Rumelhart y
Norman para ajustar esquemas cognoscitivos son bastante
precisos, pero no asf las relacionadas con el moldea-

miento de esquemas, considerada por ellos como la prin-
cipal forma de aprendizaje por reestructuracidén. A con-
tinuacidn sefialamos los lineamientos generales para mol-
dear esquemas cognoscitivos.



E1 primer paso consiste en seleccionar el esquema que va
a someterse a este proceso. Dicho esquema puede ser conocido
0o no por el sujeto pero debe ser sencillo y de bajo nivel de
abstraccidn en relacidon con el nuevo esquema, a la que vez que
tenga analogfas fundamentales con é1. Algunas veces puede obte-
nerse simplificando el nuevo esquema mediante la sustitucidn
de sus conceptos y definiciones por nociones intuitivas, asfT
como las de procedimientos complejos de cardcter algorfitmico
por métodos significativos basados en dichas nociones. Este es-
quema debe practicarse y aplicarse en diversas situaciones has-
ta ser dominado por el sujeto. Una vez establecido el esquema
previo deben hacérsele las modificaciones necesarias mediante
generalizacidén, especializacidn, adicidn de fragmentos de otros
esquemas, etc., hasta obtener el nuevo esquema.
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EXPERIMENTO

La revision que hemos hechos en los capitulos anterio-
res nos muestra que la comprensidon de un texto puede mejorar-
se mediante estrategias que faciliten el procesamiento de 1la
informacidn, manteniendo inalterables los esquemas del suje-
to, o bien empleando técnicas que modifiquen sus esquemas
para adecuarlos al texto. Es evidente que en muchos casos se
requerirdn de ambos tipos de técnicas para obtener resultados
optimos.

En la investigacion que realizamos empleamos ambos ti-
pos de técnicas pero solamente sometimos a prueba la técnica
de moldeamiento para reestructurar esquemas cogqoscitivos.
Los procedimientos descritos para facilitar el Procesamiento
de la informacidon, tales como el empleo de un lenguaje con-
creto, vivido, el uso del contexto apropiado, 1a inclusion
de las macroestructuras mas importantes y la estructuracidn
del texto en términos de proposiciones y conceptos de orden
superior, fueron utilizadas para mejorar la comprensidn de
los textos elaborados para el experimento, pero no se inves-
tigd su eficacia debido a que ya ha sido demostrada.

Sera motivo de otras investigaciones determinar las in-
teracciones de las diferentes técnicas descritas.



E1 experimento que a continuacidn describimos fue rea-
lizado para demostrar el efecto del moldeamiento de un esque-
ma cognoscitivo en la adquisicidn de nuevos conocimientos.
Inicialmente tratamos de ubicarlo en el marco de las investi-
gaciones sobre organizadores previos, pero como advertimos que
nuestro material introductorio no se ajustaba a las caracte-
risticas de los organizadores de Ausubel, 1o consideramos co-
mo un nuevo tipo de organizador previo y asi lo expresamos en
el proyecto de tesis. Posteriormente, tuvimos conocimiento de
las investigaciones sobre esquemas cognoscitivos y nos perca-
tamos que nuestro trabajo se ubicaba dentro de ellas.

Usamos un paradigma de transferencia: el grupo experi-
mental recibid el material de moldeamiento y el control, una
introduccidn histdérica; después ambos grupos recibieron el
material de estudio y fueron examinados con la misma prueba.

E1 tema seleccionado para el experimento fue la prueba

de hipoOtesis estadisticas, el cual se incluye normalmente en
los programas introductorios de estadistica inferencial que

se imparten en las escuelas de Psicologia. En este tdépico se
analizan los conceptos bdsicos y se explica el procedimiento
general para probar hipdtesis estadisticas. Se escogid este
tema por ser de dificil comprensidn para la mayoria de los es-
tudiantes, pero ademds porque hay un esquema obvio del cono-
cimiento comin en el trasfondo del mismo.

Sospechando que el proceso de moldeamiento tuviera efec-
tos diferenciales en los sujetos, incluimos en el disefio el
conocimiento de los prerrequisitos del tema y una medida de
aptitud intelectual, la prueba de razonamiento abstracto del
DAT. En virtud de que se trataba de un procedimiento nuevo,
decidimos realizar un experimento piloto para planear mejor
el experimento formal.



Experimento Piloto

Sus propdsitos fueron probar los materiales y las condi-
ciones del experimento-textos, cuestionarios de examen, tiem-
pos asignados asi como ver si habfa correlacién entre las pun-
tuaciones obtenidas en la prueba de razonamiento abstracto del
DAR y en el examen del tema.

Sujetos. Se emplearon dos grupos de veinticinco estudian-
tes del tercer semestre de Psicologia en la ENEP de Iztacala,
quienes iniciaban el estudio de la estadistica inferencial en
un curso de métodos cuantitativos. La participacion en el ex-
perimento fue voluntaria y se ofrecieron créditos los que acep-
taron.

Materiales. Se prepard una introduccion de cinco cuarti-
1las acerca de Ta prueba de hipotesis estadistias donde se ex-
plicaba en términos generales pero sencillos el procedimien-
to para probarlas, procurando que la explicacidon se ajustara
1o mds posible al procedimiento intuitivo que emplean en la vi-
da cotidiana las personas que carecen de la informacidn nece-
saria. Por esta razdn se excluyeron los términos y definicio-
nes usuales y se ilustrd ampliamente el procedimiento con dos
ejemplos diferentes. En un esfuerzo adicional de moldeamiento,
se introdujeron las distribuciones muestrales con sus repre-
sentaciones grdficas y se identificaron las regiones de valo-
res que conducen a la aceptacion o rechazo de las hipdtesis.
Finalmente se explicé en los mismos ejemplos porqué son ine-
vitables los riesgos de error en tal procedimiento.

También se prepard una exposicidn sistemdtica del pro-
cedimiento general para rpobar hipdtesis estadisticas, que
se basd en los siguientes textos: "Estadistica general" por



Haber y Runyon, Ed. Fondo Educativo Interamericano, 1972;
"Statistics for Psychologists" por W. Hays, Ed. Holt Rinehart,
1963; "Disefio Experimental no Paramétrico" por S. Siegel, Ed.
Trillas, 1970. Se incluyeron los conceptos de hipdtesis nula

y alterna, nivel de significacidon, regidn de rechazo, las re-
glas de decisidon y los errores de tipo I y II. Ademds se pu-
so un ejemplo en el que se usd la distribucidn normal para
probar una hipdtesis estadistica acerca de la media.

Se elabord un cuestionario de aprovechamiento de nueve
reactivos (siete de respuesta breve y dos de respuesta alter-
na) para la introduccién a la prueba de hipdtesis estadisti-
cas. También un cuestionario de once reactivos (10 de respues-
ta breve y uno de apareamiento) para la prueba de hipdtesis
estadisticas.

Se selecciond un texto de ocho hojas sobre la vida y o-
bra de Karl Pearson, intitulado "Nota preliminar" del libro
"Pearson creador de la estadistica aplicada", publicado por
la Sociedad Cientifica Argentina, sin fecha. Asimismo se es-
cogid la prueba de razonamiento abstracto del DAT.

Finalmente se elabord un cuestionario postexperimental de
cuatro items sobre la dificultad de los materiales y los tiem-
pos de lectura.

Procedimiento. E1 experimento se 1levd a cabo en cuatro
horas de clases sucesivas del curso de métodos cuantitativos.

E1 profesor de la materia explicd a los estudiantes que se es-
taba realizando una investigacidn en varias escuelas de Psi-
cologia para preparar material didactico para algunos temas

de estadistica, y les'ofreciﬁ acreditarles puntos en la cali-
ficacidén del curso a aquellos que participaran en la investi-
gacion.



En la primera hora el experimentador impartid una clase
en cada grupo sobre los conocimientos de prerrequisito del te-
ma, que inclufa los conceptos de muestra, poblacidn, estadis-
tico, pardmetro, muestreo aleatorio, puntuaciones z y distri-
bucion muestral de la media.

En la segunda hora cada grupo se dividio al azar en dos
secciones: los que estaban en bancas pares formaron el grupo
experimental y los de bancas impares el grupo control. Al gru-
po experimental se le pidid que leyera atentamente la intro-
duccidon a la prueba de hipdtesis durante veinte minutos, por-
que después tendrian que contestar algunas preguntas; al gru-
po experimental se le dijo que durante ese lapso leerian un
texto sobre la vida de Pearson, un estadistico inglés, y des-
pués tendrian que resumirlo.

En la tercera hora, uno o dos dias después, ambos grupos
estudiaron el texto sobre la prueba de hipdtesis estadisticas
durante 30 minutos, al término de los cuales se les aplicd el
cuestionario de aprovechamiento y el cuestionario postexperi-
mental anexo al primero.

En la cuarta hora se aplicd la prueba de razonamiento abs-
tracto del DAT, con un limite de tiempo de treinta minutos.

Andlisis de datos. Los aciertos obtenidos en el cuestio-

nario sobre la prueba de hipdtesis, por los grupos controles
y experimentales fueron los siguientes:



= 81 =
TABLA 1
GRUPO 1 GRUPO 2
Control Exp. Control Exp.
7.0 6.0 4.0 4.5
3.0 6.5 1.0 9.5
2.5 5.0 2.0 8.5
6.0 5.5 6.0 70
6.0 7.5 5.0 1.0
6.0 5.0 6.0 7.0
245 5.0 1.0
6.5 1.0 4.0
7.0 6.5 4.5
2.5 5.5 i = B -
el Bl M=3.7 M=6.2
5.5
6.0
n =13 n =11
M= 4.8 M= 5.4

En el grupo uno desertaron dos sujetos del grupo experi-
mental y uno del control, mientras que en el grupo dos, cua-
tro del control y dos del experimental.

La prueba t para dos grupos independientes no fue signi-
ficativa en el grupo uno pero si en el grupo dos, t = 2.4 con
p<,05. Estas diferencias pueden explicarse por la relativa ba-
ja motivacidn de algunos sujetos del grupo uno, quienes cesa-
ron la lectura de los materiales antes del tiempo asignado.

Los promedios obtenidos en el cuestionario de la intro-
duccidn a la prueba de hipdtesis estadisticas fueron relati-



vamente altos 1o cual demostrd la buena comprensidon del mate-
rial. Grupo uno, M = 7.4; Grupo dos, M = 7.2

La correlacidn entre las puntuaciones en la prueba de ra-
zonamiento abstracto del DAT y en el cuestionario sobre 1la
prueba de hipétesis, fue alta, r = .69 con p<.005. Se calculé
inicamente en el grupo dos por la inasistencia del grupo uno.

Andalisis de reactivos. En el cuestionario sobre la prue-

ba de hipdtesis, se determindé Ta proporcién de aciertos en ca-
da item y se encontrd que los tres primeros reactivos fueron
contestados correctamente por menos del 20% del total de su-
jetos y que los items seis y siete el 45% de los sujetos que
las contestaron, dieron las mismas respuestas en ambas. Por
consiguiente, se decidid modificar los tres primeros items pa-
ra disminuir su dificultad y Tos items seis y siete para evi-
tar ambiguedad.

Los resultados del cuestionario postexperimental fueron
de valor limitado porque solo fue contestado por el 40% de
los sujetos. E1 material de aprendizaje fue considerado difi-
cil por el 60% de los sujetos experimentales y el 58% de los
controles en el grupo uno; mientras que en el grupo dos por
el 20% de los sujetos experimentales y el 15% de los contro-
les. E1 tiempo de lectura para el material prueba de hipdte-
sis fue considerado suficiente por el 70% de los sujetos. Ade-
mads el 60% de los sujetos experimentales dijo que el primer
material si habia facilitado la comprensidén del segundo. En
una entrevista informal que tuvimos con algunos sujetos expe-
rimentales del grupo dos, con respecto a la introduccidn a
la prueba de hipétesis, nos comunicaron que encontraron difi-
cil la explicacién acerca de los riesgos de error, por lo que
resolvimos modificar el texto tratando ese punto en cada uno
de los ejemplos y no al final como antes.



Experimento

Su propdsito principal fue determinar la eficacia de un
material de moldeamiento introductorio para facilitar la com-
prension de un texto sobre la prueba de hipdtesis estadistica.
Ademds se tratd de averiguar si dicho material interacciona-
ba con una prueba de prerrequisitos y la prueba de razonamien-
to abstracto del DAT.

Sujetos. Se empled un grupo de cincuenta estudiantes de
un curso de estadistica inferencial de la carrera de Psicolo-
gia en la Universidad "Anahuac". Las condiciones de partici-
pacidn fueron las mismas que en el experimento piloto.

Materiales. Los materiales de lectura y los cuestiona-
rios de examen fueron los utilizados en el experimento pilo-
to, con las modificaciones ya indicadas. Se excluyé el cues-
tionario postexperimental.

Procedimiento. La profesora del curso impartid las cla-

ses de prerrequisito durante dos semanas, utilizando un tema-
rio sugerido por nosotros. El1la también hizo la evaluacidn u-
sando un cuestionario de catorce items que sometid6 a nuestra

consideracion.
Como se esperaba disponer de las puntuaciones de los a-
lumnos en la prueba de razonamiento abstracto del DAT, apli-

cada al ingresar a la escuela, no se administrd dicha prueba.

E1 experimento se 1levd a cabo en dos sesiones de una y
dos horas, en dias diferentes.

En la primera sesidn, se aparearon los sujetos en base



a sus calificaciones en la prueba de prerrequisitos para for-
mar los grupos control y experimental. Solamente se formaron
catorce parejas porque no dispusimos del nimero suficiente

de ejemplares del material introductorio; sin embargo, para
que participaran los estudiantes restantes se aumenté el ta-
mafio del grupo control. Después se dieron las mismas instruc-
ciones que en el experimento piloto para aplicar el primer
material de estudio.

En la segunda sesidn el experimentador impartid una cla-
se de 30 minutos andloga a la del experimento piloto debido
a que solamente el 59% de los estudiantes aprobaron la prue-
ba de prerrequisitos. Después se aplic6 el segundo material
de estudio y el cuestionario de examen, siguiendo el procedi-
miento empleado en el experimento piloto.

Andlisis de datos. Las puntuaciones obtenidas en el cues-

tionario de la prueba de hipdotesis, por los sujetos apareados,
fueron las siguientes:

TABLA 2
Prerreq. ~ Exper. Control
14,14 7.0 5.5
14,14 5.5 5.5
13513 , 9.0 3.0
13,13 6.5 5.5
1312 5:5 5isb
13,12 6.0 55
12512 4.5 6.0
12,11 8.0 4.5
11,10 5.5 6.5
1.1 10 8.0 7.0
11,10 3.5 5.0
11,9 6.0 4.0
11,9 4.5 5.0



= 95 =
Continda TABLA 2
Prerreq. Exper. Control
10,8 7:5 ¢ 0
847 7.0 5.5
8,7 75 P
757 Tab 5.5
7,6 6.0 5.5
M =6.38 M = 5.41

La prueba t para dos grupos apareados fue significativa
al nivel de .025, t = 2.17 con gl = 17.

En virtud de que la correlacidn entre la prueba de pre-
rrequisitos y el cuestionario de la prueba de hipdtesis, fue
muy baja (r = .14), hicimos dos analisis con la prueba t para
dos grupos independientes, con el objeto de incluir a los su-
jetos controles sobrantes. E1 primer andlisis se hizo con los
sujetos experimentales y controles que tuvieron una puntuacidn
de siete 6 mds en la prueba de prerrequisitos; el valor de t
fue significativo al nivel de .05, t = 1.98 con gl = 32. EI
segundo andlisis se hizo con la totalidad de los sujetos, ob-
teniéndose un valor de = R: t = 2.88 significativo al ni-
vel de .005 (gl = 45).

Las puntuaciones obtenidas por los grupos experimental y
control en el cuestionario de la prueba de hipdtesis, fueron

las siguientes.



TABLA 3
Exper. Control Control
750
4.5
6.0
5.0
5.0
7.0
n = 29
M =5.10
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Se realizdo un andlisis de varianza de dos por dos para
el tipo de material introductorio (histérico o de moldeamien-
to) y el nivel en la prueba de prerrequisitos (once 6 mas
© diez 6 menos). Aplicamosel método de medias po pesadas
para celdillas desiguales, resultando significativo dnica-
mente el valor de F para el tipo de material introductorio;
F =6.78, p<.025. Esto corrobora 1os resultados de los ani-
lisis anteriores, pero no la expectativa acerca de la inte-
raccidn entre las dos variables.

TABLA 4

Andlisis de varianza de puntuaciones
del postest

Fuente SC ﬁig1 MC F W

Material Introduc-

torio (M) 17.29 1 (17.29|6.78%*
Prerrequisitos (P) .28 1 .28] .11
M x P .38 1 B8
Error 110.03 43 2.5%5

*p £ .025

Andlisis y conclusiones. Los resultados del experimento de-

mostraron la eficacia del procedimiento de moldeamiento para
incrementar el aprendizaje de un texto de dificil compren-
sién, y en esta forma proporcionan evidencia en favor de la
teoria de los esquemas de Rumelhart y Norman (1978).

La Hﬁa correlacion entre las puntuaciones en la prueba de
prerrequisitos y en la prueba final, asi como la falta de in-



teraccidn entre las puntuaciones de prerrequisito y el tipo
de material introductorio, se puede explicar teniendo en
cuenta que los conocimientos de prerrequisito onvolucrados
directamente en la contestacidon del cuestionario fueron es-
casos y la mayor parte fueron repasados en la segunda sesion
del experimento.

E1 otro objetivo secundario del experimento, es decir,
el estudio de la interaccidon entre el tipo de material in-
troductorio y las puntuaciones de la prueba de razonamien-
to abstracto del DAT, no se realizdé por que no pudimos dis-
poner oportunamente de dichas puntuaciones.

Con respecto a los procedimientos empleados en el expe-
rimento haremos las dos consideraciones siguientes.

E1 haber aplicado el cuestionario final inmediatamente
después de la lectura del material fue desafortunado, porque
permitié que algunas respuestas se dieran en base a la reten-
cion memoristica, 1o cual pudo contribuir a enmascarar las di-
ferencias entre los grupos experimental y control. Conside-
rando la dificultad del material, la interpolacidon de una ta-
rea no relacionada con el tema, de unos cuantos minutos, hu-
biera reducido los efectos de la retencidn memoristica; sin
embargo, el horario en que se realizd el experimento impidio
su realizaciodn.

Finalmente, consideramos que el paradigma empleado en el
experimento, y en general todos los paradigmas de transferen-
cia, no son adecuados para evaluar la eficacia de un proce-
dimiento de moldeamiento, porque obligan a suspenderlo para
evitar efectos especificos de transferencia. En nuestro caso
esta interrupcién del proceso de moldeamiento impidié desarro-
1lar algunas nociones y mostrar en forma clara las relaciones



entre algunas nociones de la introduccidn y Tos conceptos
correspondientes del segundo material.

E1 paradigma experimental apropiado consistirfa entonces
en que el grupo experimental recibiera un material donde se
realizara cbalmente el proceso de moldeamiento y el grupo
control un material de extensién similar donde se expusiera
sistematicamente el tema. Después se compararia la ejecucidn
de ambos grupos en una prueba de comprensidén sobre el tema.

E1 procedimiento que empleamos para moldear el esquema
cognoscitivo y cuyo lineamientos dimos en el capitulo ante-
rior, debe ser objeto de otras investigaciones para sistema-
tizarlo y facilitar su aplicacidn. Esto mismo es aplicable
en diferentes grados, a las otras técnicas para mejorar la
comprensidon de textos.
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CUESTIONARIO INTERMEDIO

3. Qué es una hipbtesis estadistica?

2. Porqué se prueban las hip6tesis estadisticas utilizando mues-
tras y no poblaciones?

3. Si lanzamos muchos grupos de volados con una moneda equili-
brada predominardn los nlimeros de aguilas: a) intermedios,

0 b) extremos.

4. Si el nimero obtenido de dguilas es extremo cuando lanzamos
un grupo de volados con una modenda, cudl de las dos hipd-
tesis aceptaremos:

a) estd equilibrada b) estd cargada.

5. Los nimeros intermedios de aguilas obtenidos con una mone-
da son bastante probables cuando es cierta la hipdtesis de
que Ta moneda y poco probables cuando es cier-
ta la hipbtesis

6. Si la media de una muestra de calificaciones estd prdéxima
a 70, podemos aceptar la hipdtesis de que la media de la
poblacidon es igual a

7. Las medias muestrales claramente mayores que 70 son bastan-
te probables de obtener cuando es cierta la hipdtesis de
que la media de la poblacidn es y poco proba-
bles cuando es cierta la hipdotesis de que la media de la po-

clacidn es
8. Explique porqué se puede cometer un error cuando se rechaza
la hipétesis de que la moneda estd equilibrada porque se ob-

tuvo un nimero extremo de dguilas.

9. Dibuje las curvas que representan las distribuciones muestra-
les para u = 70 y u 70, y subraye la regién donde estdan las
medias que son bastante probables cuando es cierto que u =70
y poco probables cuando es verdadera la hipdtesis de que u 70.



CUESTIONARIO FINAL

10.

Clasifique Tas siguientes hipdtesis anotando a la izquierda

de cada una la letra o letras antepuestas a las denominacio-

nes que se dan abajo:
la media de aprovechamiento de los estudiantes de una
escuela es menor que 80
las medias de aprovechamiento en dos escuelas son iguales
la media del tiempo de reaccidn de un grupo de mujeres
es diferente de 1a de un grupo de hombres

A inexacta C direccional
B exacta D no direccional

Un investigador sostiene que un nuevo aditivo aumenta el
rendimiento de la gasolina en los automdéviles, que en pro-
medio es apenas de 6 km. por Titro. Exprese las hipdtesis

Ho y Hl
La region de rechazo estd formada por valores del estadistico
que se caracterizan por:

La distribuci6n muestral de la media nos proporciona la pro-
babilidad de:

E1 nivel de significacién es la probabilidad de:
E1 nivel de significacién se representa por el drea:

Cuando la hip6tesis alterna es direccional, la regién de re-
chazo se localiza en:

Para las hipdtesis HO: u =250y le u # 50, dibuje las curvas
de las distribuciones muestrales y sombree la regidn de rechazo.

Qué decisiones se toman con respecto a H0 y H1 cuando el va-
lor del estadistico cae en la regidn de rechazo.

En qué consiste el error de tipo I.



INTRODUCCION A LA PRIEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICAS

La mayoria de las decisiones acerca de cuestiones pricticas se to-
man a partir de evidencia incompleta. Rara vez es posible saber todo -
lo que uno desearia antes de tomar una decisidén. En la investigacidn -
cientifica también es necesario sacar conclusiones correctas de una can
tidad limitada de evidencia, ya que la recoleccidn de ésta es costosa y
requiere de tiempo.

Una rama de las matemdticas, la estadistica, proporciona un an&li-
sis 1bgico de este problema de tomar decisiones a partir de evidencia -
incompleta. Del estudio de la estadistica uno aprende cdmo examinar la
evidencia asequible para sacar conclusiones. También aprende a estimar
el grado de confianza que se puede tener en las conclusiones.

Tanto en la investigacidén como en la prictica, a menudo confronta-
mos el problema de decidir entre hipdtesis contrastantes. Por ejem- -
plo, decidir si una moneda estd o no cargada, si dos muestras provienen
de la misma poblacidén o de poblaciones diferentes.

Las hipdtesis a que nos referimos son suposiciones acerca de las -
caracteristicas, a menudo valores, de las poblaciones. Por ejemplo, la
hipbtesis de que una moneda no esti cargada (es decir, equilibrada), la
cual significa que en la poblacibén formada por todos los volados que se
pueden lanzar con esa moneda la proporcidn de 4guilas es igual a .5, es
decir, p = .5; la hipbdtesis de que un método de ensefianza es mejor que-
otro, la cual significa que la media de aprovechamiento de una poblacidn
de estudiantes gque ha sido ensefiada con uno de los métodos (1) es mayor
que la media de aprovechamiento de una poblacibén equivalente ensefiada -
con el otro método, (2), es decir, uj; > u,.

Estas hipdtesis acerca de poblaciones se prueban a partir de mues-
tras extraidas de ellas, ya que a menudo es dificil o imposible tener -
acceso a toda la poblacidn. Nuevamente aqui es necesario tomar decisio
nes a partir de evidencia incompleta.

El procedimiento general para probar una hipbtesis estadistica con
siste en inferir de la poblacidén supuesta, las caracteristicas de las -
muestras que se pueden extraer de ella. Después se observa si las ca--
racteristicas esperadas, a menudo valores, de las muestras concuerdan -
con las caracteristicas realmente observadas en ellas; si tal cosa ocu-
rre, se comprueba la hipdtesis formulada.

Ilustraremos el procedimiento descrito con dos ejemplos.

Ejemplo 1. Supongamos que deseamos decidir entre las hipbtesis de
que una moneda estd o no cargada.

Primero explicaremos cbémo inferir las caracteristicas esperadas de



las muestras de volados, a partir de cada una de las hipbtesis.

Realicemos el siguiente experimento hipotético. Con una moneda
equilibrada arrojemos muchos grupos de 10 volados y cada vez regis—-
tremos el nGmero obtenido de &guilas. Se notari que hay variabili--
dad en los resultados, pero que predominan los nfimeros intermedios -
de Adguilas, cercanos a 5, y son relativamente escasos los nimeros ex
tremos, cercanos a 0 & a 10.

El factor causante de esta variabilidad es el azar Gnicamente,-
ya que se descarta cualquier sesgo debido a la malformacidén de la mo
neda. El azar aqui es el complejo de factores impredecibles-impulso
de la moneda, direccidn del viento, caracteristicas de la superfi- -
cie- que varian de una ocasidn a otra y determinan la forma de la --
caida de la moneda.

Por lo tanto, si lanzamos volados con una moneda equilibrada es
peramos obtener un nlmero intermedio de &guilas, poco desviado del -
valor medio, y consideramos que la desviacidn es producto del azar.

Si realizamos el mismo experimento con una moneda cargada, es -
decir, arrojamos muchos grupos de 10 volados, también habri variabi-
lidad en los resultados, pero ahora predominarin los nlmeros extre--
mos, ya sean grandes o pequefios. En este caso la desviacidn con res
pecto a la media de 5, es causada no sdlo por el azar, sino también-
por la malformacidén de la moneda.

Por lo tanto, cuando lanzamos cierto nGmero de volados con una-
moneda cargada, esperamos un nGmero de &guilas muy desviado del va--
lor medio, ya que actfia tanto el azar como la malformacidén de la mo-
neda.

En resumen, de la hipdtesis de que una moneda est& equilibrada-
inferimos ‘que en una muestra de volados, es mucho m&s probable obte-
ner un nGmero irermedio de &guilas que uno extremo, y de la hipbdte--
sis de que una moneda est& cargada inferimos lo contrario.

En consecuencia, podemos adoptar la siguiente regla de decisidn
para escoger entre las dos hipdtesis, si el nlimero de &guilas obteni
do en la muestra es intermedio, aceptamos que la moneda est& equili-
brada y que la desviacidn del valor medio es casual, azarosa; en tan
to que si el nfimero es extremo, afirmamos que en la desviacidn inter
vienen factores ajenos al azar y por tanto, gue la moneda est& carga
da.



3.

La experiencia descrita consistente en arrojar muchos grupos de
volados con una moneda y registrar cada vez el nlmero obtenido de -
4guilas, podemos representarla grificamente, anotanto en el eje hori
zontal los diferentes nfimeros obtenidos de &guilas y en el eje verti
cal la frecuencia o proporcidén de cada uno. ‘Oktenemos asi la dis--
tribucidén muestral del nGmero de &guilas para una moneda equilibrada,
la cual se aproxima a la curva normal.

frecuencias o
proporciones

regidén
intermedia

regibn
trema nlmeros de &guilas

En el eje horizontal podemos distinguir dos regiones de valores:
la intermedia y las extremas. En éstas se encuentran los nGmeros ex-
tremos de Aguilas gue se caracterizan porque son poco frecuentes (pro
bables) de obtener cuando es cierta la hipbdtesis de gque la moneda es-
t& equilibrada vy, al mismo tiempo, bastante frecuentes (probables) -
cuando es verdadera la hipbtesis de que la moneda estd cargada. Por-
lo tanto, cuando el nfimero obtenido de &guilas en una muestra de vola
dos es extremo, rechazamos la hipbdtesis de que la moneda est§ equili-
brada y aceptamos la hipbtesis que estd cargada.

Nbétese que el procedimiento descrito para probar hipbdtesis no es
t4 exento de riesgos de error, ya que cualquier resultado puede obte-
nerse tanto bajo las condiciones especificadas en una de las hipbte--
sis como en la otra, alin cuando sean distintas sus probabilidades. -
Asi por ejemplo, un resultado extremo de 45 &guilas en 50 volados pue
de obtenerse con una moneda iﬁgilibrada, aln cuando sea pequefia su --
probabilidad comparada con 15 obtenéa con una moneda cargada hacia -
las Aguilas. Por lo tanto, si al obtener tal resultado rechazamos la
hipbtesis de que la moneda estd equilibrada porque es muy improbable-
que ocurra cuando es cierta dicha hipbtesis, podemos cometer un error

Ejemplo 2. Queremos decidir entre la hipbtesis de que el aprove
chamiento de los estudiantes de una escuela ha mejorado como resulta-
do de introduccidn de un nuevo método de ensefianza, y la hipbtesis --
que afirma que no ha habido tal cambio.

Usaremos como criterio de aprovechamiento la media de las califi
caciones de todos los alumnos de la escuela. Por lo tanto, la prime-
ra hipbtesis se expresa u »70 y la segunda u = 70.

Comenzaremos por inferir las caracteristicas esperadas de las -
muestras de calificaciones, a partir de cada una de las hipbtesis.



4.

Consideremos primero la hipdtesis de que el nuevo método de ense-
flanza es ineficaz, u = 70, y realicemos el siguiente experimento hipo-
tético. Extraigamos al azar un gran nfimero de muestras de calificacio
nes de la poblacibdn cuya media es igual a 70, y obtengamos la media de
cada una. Notaremos que hay variabilidad en las medias, pero que pre-
dominan las cercanas a 70, siendo escasas las medias extremas. Las --
desviaciones con respecto a la media de la poblacidn se deben a facto-
res accidentales, azarosos que son los que determinan la inclusidén de-
las calificaciones en las muestras.

Consideremos ahora la hipbdtesis de que el método de enseflanza es-
eficaz (u 7> 70), y realicemos un experimento similar. Extraigamos al
azar un gran nGmero de muestras de calificaciones de la poblacidén cuya
media es mayor que 70, y obtengamos la media de cada una. Esta vez -
predominaran las medias mayores que 70, siendo escasas las menores. -
Las desviaciones por arriba de 70 son causadas no sblo por el azar, si
no también por el mayor aprovechamiento de los estudiantes que apren--
dieron con el nuevo método.

Por lo tanto, de la hipdtesis que el nuevo método de ensefianza -
fue ineficaz, u = 70, inferimos que es bastante probable obtener una -
media muestral cercana a 70, y de la hipdtesis que el método fue efi--
caz, u >> 70, inferimos que es muy probable obtener una media muestral-
mayor que 70.

En consecuencia, adoptamos la siguiente regla de decisidn para es
coger entre las dos hipbdtesis: si la media muestral est& prdéxima a 70
aceptaremos la hipdtesis de que el nuevo método de ensefianza es inefi-
caz, mientras que si la media es claramente mayor que 70 aceptaremos -
que el nuevo método es eficaz.

Finalmente, extraemos una muestra al azar de calificaciones y to-
mamos la decisidén de acuerdo con la regla anterior.

Con el ejemplo de la moneda, la experiencia descrita consistente-
en extraer al azar un gran nGmero de muestras de calificaciones de la-
poblacién con u = 70 y obtener la media de cada una, la podemos repre-
sentar graficamente registrando en el eje horizontal las diferentes me
dias muestrales y en el eje vertical sus frecuencias o proporciones. -
Obtenemos asi la distribucidn muestral de la media la cual nos propor-
ciona la probabilidad de cualquier media muestral cuando el nuevo méto
do de ensefianza es ineficaz.

Dicha distribucidén la dibujamos abajo. En el eje horizontal mar-
camos la regidn del extremo derecho que esti compuesta por valores (me
dias muestrales) muy grandes, los cuales son poco probables de obtener
cuando es cierta la hipdtesis de que u = 70 y, la mismo tiempo, bastan
te probables cuando es verdadera u 3 70.



TE - T T T regibn extrema

Para completar la representacidn gréfica, dibujaremos a la dere-
cha de la curva anterior la distribucidn muestral de la media que se-
obtendria cuando el método de ensefianza es eficaz, para lo cual extra
eriamos al azar muchas muestras de la poblacién con media mayor que -
70, v luego representariamos en el eje horizontal las diferentes me--
dias muestrales y en el vertical sus frecuencias o proporciones,como-
se ve a continuacidn. :

= 70 u> 70

Nbétese que los valores de la regidn extrema derecha tienen orde-
nadas (frecuencias) muy pequefias en la curva de la izquierda y muy -~
grandes en la curva de la derecha, expresando asi sus diferentes pro-
babilidades, de acuerdo con la hipbdtesis considerada.

Adviértase que, como en el caso de moneda, el procedimiento des-
crito no es infalible debido a gue cualguier resultado puede obtener-
se cuando es cierta cualquiera de las hipbdtesis, alin cuando sean dis-
tintas sus probabilidades. Asi por ejemplo, una media muestral cerca
na a 70 puede obtenerse en una poblacidén con media mayor que 70, aln-
cuando su probabilidad sea pequefia comparada con la probabilidad de ob
tenerla en una poblacidn con media igual a 70. Por lo tanto, si al -
ob tener tal resultado rechazamos la hipbtesis de que la media de la -
poblacidén es mayor que 70, porque es muy improbable gque ocurra cuando
es cierta dicha hipbdtesis, podemos cometer un error.

En términos generales, cuando aceptamos una de las hipbtesis por
que es grande la probabilidad del resultado de la muestra cuando es -
cierta dicha hipbtesis, es posible sin embargo, que la otra hipdtesis
sea la correcta y entonces cometeremos un error.

Finalmente, para afinar el procedimiento descrito hace falta fi-
jar un criterio que no puede ser mis que arbitrario, para decidir cuéan
do se debe considerar pequefia la probabilidad de un resultado y poder
entonces rechazar la hipbdtesis formulada. E1 criterio indicado es un
valor muy pequefio, comGnmente .05 & .0l. Por lo tanto, cuando bajo -
cierta hipbdtesis la probabilidad de un resultado es menor que el valor
fijado, rechazamos la hipbdtesis.



PRUZBA DE HIPOTESIS ESTADISTICAS

Una hipdtesis estadistica es com@inmente una suposicidn acerca de
uno o més parametros de la poblacidén. Son ejemplos de hipdtesis las-
afirmaciones siguientes: una moneda esti equilibrada, es decir, la -
proporcidn de &guilas que se obtendria en un nfimero infinito de vola-
dos es .5; simbdlicamente p = .5. Un procedimiento terapéutico es me
jor que otro, es decir, la media de mejoramiento de una poblacidn de-
pacientes tratada con el método A es mayor que la media de mejoramien
to de una poblacibén equivalente tratada con el método B; simbdlicamen
te uy > ug, 0 sea up - up 7 o.

Las hipdtesis estadisticas se clasifican como exactas o inexac—-
tas, seglin que especifiquen o no un valor preciso para los parametros
en cuestidén. Son hipbdtesis exactas u = 70, up - u, = 1/4, mientras -
que son inexactas: u #F 70, p < .5, u; - uy# O, u; - uy » 0, porque
cada una de las expresiones a la izquierda del signo de desigualdad -
puede tomar varios valores.

Las hipbtesis se clasifican también como direccionales o no direc-
cionales. La hipbétesis uj; - up; > O indica que la diferencia entre -
las medias es positiva, mientras que la hipbtesis u; - up < 0 sefala-
que la direccibén de la diferencia es negativa. En cambio, la hipdte-
sis uy - u, # 0 indica simplemente que la diferencia entre las medias
es diferente de cero, sin especificar la direccidn de la diferencia;-
otro ejemplo es p # .5.

El procedimiento para probar una hipdtesis de investigacidn re--
quiere la formulacidn de otra hipdtesis, con la cual se contrasta. Di
chas hipdtesis son mutuamente excluyentes y se formulan antes de reco
ger los datos.

Después se considera como cierta una de las hipdtesis y se ve si
los datos colectados en una muestra seleccionada al azar, son concor-
dantes con las consecuencias de dicha hipdtesis. Esta hipbtesis se -
denomina hipdtesis nula. Si las consecuencias son aceptables a la --
luz de la evidencia disponible, el investigador continfia considerando
verdadera la hipbdtesis. Si las consecuencias no son aceptables, en--
tonces rechaza la hipbtesis asumida y acepta la otra. Esta segunda -
hipbtesis se llama hipdtesis alterna. La hipdtesis nula se simboliza
Hy vy la hipbtesis alterna Hj.

Puesto que es mucho m&s fAcil determinar las consecuencias de -
una hipbétesis exacta que de una inexacta, H, es invariablemente una -
hipbtesis exacta. H, puede ser cualquier clase de hipbtesis, exacta-
o inexacta, la que el investigador esté preparado a aceptar en el ca-
so de que deba rechazar Hg.
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La hipbdtesis nula es no sdlo una hipdtesis exacta, sino también-
una hipdtesis conservadora. Expliquémoslo mediante un ejemplo.

Consideremos el caso de dos métodos para ensefiar francés cuya --
efectividad se estd comparando. El autor del nuevo método quiere de-
mostrar que es realmente mejor que el método convencional. Espera -—-
que los demis permanezcan escépticos hasta que ofrezca evidencia en--
favor de su método. Sea uj la media de aprovechamiento una poblacidn
de estudiantes con el nuevo método y u, la media de aprovechamiento -
de una poblacidn equivalente ensefiada con el método convencional. En
tonces las hipbtesis en juego se pueden expresar asi: u u, y uj = ujp.
El intenta asumir una de estas hipdtesis y la seguird considerando ver
dadera hasta que los datos lo obliguen a rechazarla. ¢A cudl se asig
nard ese papel? El sabe que los demds asumirén u; = u,, a menos que-
pueda demostrar otra cosa. Por lo tanto, asume esta hipdtesis y la -
rechazard solamente cuando los datos le muestren que es irrazonable.-
Entonces ésta es la hipdtesis nula.

Por lo tanto, cuando se trata de hipdtesis acerca de diferencias
de medias, la hipdtesis nula es ordinariamente la diferencia de cero,
u; - u, = 0, o sea u; = us.

El segundo paso consiste en especificar el estadistico apropiado
(media, desviacidn esté&ndar) y su distribucidén muestral. La distribu
cidn muestral del estadistico se especifica para los pardmetros supues
tos en la hipdtesis nula y proporciona, por tanto, las probabilidades
de los diferentes valores posibles del estadistico cuando H, es cier-
Eas

En el caso de la distribucibdn muestral de la media, basta susti-
tuir los valores de los pardmetros u y 6 de la hipdtesis nula y el ta
mafio n de la muestra, en las fbérmulas

..

Determinada la distribucidn muestral del estadistico, se especifica -
la regidén de rechazo. Es la regidn de rechazo de H, y aceptacidén de-
Hy. Es un intervalo de valores del estadistico, situado en uno o los
dos extremos de la distribucidn para H_, que son poco probables de ob
tener cuando es cierta la hipbtesis nu?a vy, al mismo tiempo, bastante
probables cuando es verdadera la hipdtesis alterna.

La probabilidad del conjunto de valores que definen la regidn de
rechazo, cuando es cierta la hipbdtesis nula, se denomina nivel de sig-
nificacidén y se simboliza por & . EL nivel de significacidén estad re-
presentado por el &rea bajo la curva de la distribucidén muestral en la
regidn de rechazo.



Distribucién muestral
para H,

Pivel de significacidn
Z """ “Fegidn de rechazo

La regidn de rechazo esti determinada por el nivel de significa--
cidén, el cual se fija de antemano en cada investigacidédn en forma mas--
o menos arbitraria. Es un valor muy pequefio, tal como .05, .0l u otro
menor.

El limite o valor critico de la regidn de rechazo se determina f&
cilmente entrando en las tablas de &reas bajo la curva de la distribu-
cidén con el nivel de significacidn, como se verid en un ejemplo poste--—
rior.

El caricter, direccional o no direccional, de la hipbdtesis alter-
na determina la localizacidn de la regidn de rechazo. Cuando se plan-
tea una hipbdtesis alterna direccional, la regidn de rechazo se halla -
en una sola cola de la curva de la distribucidn, ya que esti formada -
Ginicamente por valores grandes o pequefilos; mientras que cuando la alter
nativa es no direccional, la regidn de rechazo es de dos colas, porque
esti Prmada, tanto por valores grandes, como pequefios, siendo el area-
de cada una igual a %X/2,

Pongamos un ejemplo de regidn de rechazo localizada en una sola -
cola de la distribucién. Sea Hy : u = 65y Hy : u £ 65. Dibujemos --
primero la distribucidn muestral para la poblacidn con u = 65, como lo
expresa Hy. Para mayor claridad dibujemos también la distribucibn -
muestral gue se obtendria de una poblacidn con media menor que 65, como
lo expresa H , la cual quedaria colocada a la izquierda de la distribu
cibén para H,-. Es claro que la regidén de rechazo se localiza en el ex-
tremo izquierdo de la distribucidén para H,, ya que sblo en ese lugar -
los valores del estadistico tienen la propiedad exigida por la defini-
cibn de la regidn de rechazo: son poco probables de obtener cuando es
cierta Ho y bastante probables cuando es verdadera Hj. Nbétese que los
valores de la regibén de rechazo tienen ordenadas (frecuencias) muy pe-
quefias en la curva para H, y muy grandes en la curva para Hl' Véase -
el dibujo siguiente:

e
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Ahora pongamos un ejemplo de regidn de rechazo localizada en las
dos colas de la distribucibén. Sea H : u =70y H : u # 70. Dibuje
mos las distribuciones de H, v H,; para H; debemos dibujar dos curvas,
una a la derecha y otra a la izquierda de la H , ya que u puede ser -
mayor o menor que 70, pues no se especifica en H, la direccidn de su-
desviacidén de 70. La regidn de rechazo se halla entonces dividida en

las dos colas de la distrikbucibn para Hy ¥y cada una cumple con la de-
finicidén dada.

Hy H H

u # 70 u = 70 u # 70

Una vez especificada la regidn de rechazo se selecciona una mues
tra al azar de la poblacidn considerada, y se procede de acuerdo con-
la siguiente regla. Si el valor del estadistico en la muestra cae en
la regidn de rechazo, entonces se rechaza la hipbdtesis nula y se acep
ta la hipbdtesis alterna, mientras que si cae fuera de dicha regidn, se
puede aceptar la hipdtesis nula.

En resumen, los pasos para probar una hipbdtesis estadistica son-
los siguientes:

1. Se formula la hipbdtesis nula y la hipdtesis alterna.

2. Se especifican el estadistico apropiado y su distribucidn
muestral.

3. Se establece el nivel de significacidén y la regidén de recha-
zo de la hipbtesis nula. Esta regidn es un intervalo de va-
lores del estadistico, poco probables de obtener cuando es --
cierta la hipbétesis nula y, al mismo tiempo, bastante proba-
bles cuando es verdadera la hipbdtesis alterna.

4. Se selecciona una muestra al azar. Si el valor computado del
estadistico en la muestra cae dentro de la regidn de rechazo,
entonces se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdte-
sis alterna; en cambio, si el valor cae fuera, se puede acep
tar la hipdtesis nula.

Ilustremos el procedimiento descrito con un ejemplo. Se desea -
saber si un nuevo método de ensefianza del francés mejord el aprovecha
miento de los estudiantes de una escuela, sabiendo que la media de ca
lificaciones lograda con el método ordinario durante el afio anterior-
fue de 64 y la desviacidn estindar de 9. Para probar la hipbdtesis, se
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selecciona una muestra al azar de 36 calificaciones, después de la im-
plantacién del nuevo método, y se encuentra que su media es de 68. Se
toma X = .01.

La hipbtesis nula afirma que la media de la escuela sigue siendo-
64, es decir, u = 64 y la hipdtesis alterna sostiene que la media au--
mentd, es decir, u > 64.

Los parametros de la distribucidn muestral de la media, calcula--
dos con las fbérmulas proporcionadas, son:

U= = 64 y 6. =_09 = 1.5

X

Puesto que H; es direccional, la regidn de rechazo se halla en --
una sola cola de la distribucidn, a la derecha en este caso. Para de-
terminar el limite de la regidn de rechazo, entramos en la tabla de 1la
curva normal con = .01 y obtenemos la puntuacibén esténdar z = 2.3. -
Por tanto, la regidn de rechazo estd formada por todos los valores de-
z iguales o mayores que 2.3.

La puntuacibén z correspondiente a la media muestral X = 68 se ob-
tiene mediante la fdérmula siguiente:

Por tanto en este caso z = 28 = 64 - ié_ = 2.6

1.5 5

En consecuencia, la media muestral cae dentro de la regidn de re-
chazo y, de acuerdo con la regla de decisidn propuesta, debemos recha-
zar Ho y aceptar Hj.
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El procedimiento descrito para probar hipdtesis no estf exento
de riesgos de error. Si el investigador decide rechazar la hipbte-
sis nula porque es poco probable obtener una media muestral cuando-

es cierta la hipbtesis nula, es posible sin embargo que sea verdade
ra dicha hipbtesis y entonces cometeri un error llamado error del -
tipo I. En la misma forma, cuando el investigador acepta la hipbéte
sis nula porque la probabilidad de la media muestral es grande cuan
do es cierta la hipbtesis nula, es posible no obstante, que sea ver

dadera la hipbtesis alterna y entonces cometeri un error llamado -
error del tipo II.
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