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En este articulo nos proponemos
examinar las posibles aplicaciones de las
técnicas y conceptos de un nuevo cam-
po interdisciplinario, la ciencia cognosci-
tiva, a las tareas propias de los investi-
gadores y disefiadores del curriculo.

Si partimos del supuesto de que
el trabajo curricular es, parcialmente
al menos, un trabajo sobre “El con-
tenido” (Huebner, 1976, p. 156),
podemos preguntarnos qué nuevos ins-
trumentos generados en el campo de
la ciencia cognoscitiva pueden contri-
buir al desarrollo de los cursos de estu-
dio y a la investigacién sobre el conte-
nido de la educacion.

Sefialaremos, en primer término,
qgue el contenido-denota un concepto
a tal punto vago, que todo intento de
aplicarlo como centro de la formacién
escolar estd destinado al fracaso. Ante
todo, el “‘proceso es contenido’’ (Parker
vy Rubin, 1966); pero también es ‘‘afec-
o” (Weinstein y Fantini, 1970). Sin
reducir la importancia de los aspectos

* Universidad de Cornell, E\U.A.
Profesor visitante del Programa de Becarios
1979-1980 del CISE.




de contenido, este articulo estara
limitado al contenido conceptual v,
particularmente, al contenido concep-
tual tomado de las disciplinas.

Siguiendo a quienes se pronuncian
en favor de las disciplinas, sustentamos
que el contacto con el conocimiento
organizado aporta a los estudiantes
una comprension de los conceptos
generativos y de los principios bdsicos;
suministra también el manejo hébil de
vigorosas formas de pensamiento y de
estrategias para la solucion de proble-
mas; la reduccion del acervo de infor-
macion que debe recordarse y el aumen-
to en la significatividad de lo que se
aprende.l

Si los investigadores desean cono-
cer el alcance y los medios a través de
los cuales el contacto con las discipli-
nas produzca tales consecuencias, de-
beran procurarse conceptos y técnicas
que los investigadores educativos no
emplean de un modo ordinario. Estos
instrumentos son necesarios para repre-
sentar la estructura de las disciplinas,
que puede estar contenida lo mismo
en un informe de investigacion,2 que
en un libro de texto o en la mente de
un especialista. Aun mas: estos intru-
mentos son necesarios para investigar
minuciosamente lo que un estudiante
conoce acerca de un drea de contenido;
o bien cdmo el conocimiento que posee
aquél antes de someterse a la ensefianza,
interactla con el contenido de la ense-
fianza y como el contenido que aprende
por esta interaccion (por ejemplo, su

Véase, por ejemplo, Bruner (1960).

e

nuevo conocimiento) se relaciona con
lo que puede hacer (por ejemplo, su
ejecucion). Mas adelante veremos como
los instrumentos para estas tareas se van
desprendiendo en forma creciente del
estudio de la memoria humana y de
las estructuras y procesos del lenguaje
y del pensamiento.

Si los disefiadores del curriculo
desean planear cursos, necesitan realizar
sus tareas empleando mejores técnicas
y conceptos. Las tareas que requieren
de estos instrumentos comprenden el
analisis y la representacion de las disci-
plinas del conocimiento; el disefio de
objetivos que reflejen adecuadamente
la estructura del conocimiento; la
organizacion del contenido dentro de
cada curso y entre los cursos; el anélisis
del contenido de los textos y actividades
de ensefianza vigentes, y el desarrollo
de técnicas de evaluacion que permitan
valorar tanto el aprendizaje significativo,
como la capacidad para resolver pro-
blemas.

Este articulo pretende introducir
al investigador y al diseflador del cu-
rriculo en un campo que le ofrece pers-
pectivas promisorias para procurarse
estos instrumentos necesarios.

La ciencia cognoscitiva conjuga
el esfuerzo de quienes se ocupan en el
estudio de la psicologia cognoscitiva, de
la inteligencia artificial y de la linglis-
tica, para resolver los problemas refe-
rentes a la representacion del significado
y de los aspectos estructurales y de

Gowin (1978) denomina a estos informes de investigacién '‘fuentes primarias’’ de conocimiento.
Deben mencionarse varias excepciones notables. Farnham-Diggory (1972) representa un primer

intento. Klahr (1976) y Anderson, Spiro y Montague (1977) aportan trabajos més recientes.

procesamiento del lenguaje, el conoci-
miento y la solucion de problemas
(Rumelhart y Ortony, 1977). Estos
investigadores se proponen comprender
qué es lo que caracteriza a la conducta
inteligente (Normany Rumelhart, 1975}
y, especificamente, tratan de saber
como se organiza el pensamiento para
ser almacenado, recuperado y empiea-
do, y como la experiencia previa de una
persona y el conocimiento adquirido
modifican la percepcion, la comuni-
cacion, el aprendizaje y la ejecucion
de tareas. Aunque los frutos de esta
linea de investigacion tienen impli-
caciones en el desarrollo y la investiga-
cién del curriculo, se han hecho muy
pocos intentos para relacionar este
nuevo campo con los problemas del
curriculo.3 Entre los contados trabajos
que tratan de enlazar a la ciencia cog-
noscitiva con la educacién, ninguno esta
enfocado a los problemas curricu-
lares. Este articulo trata de llenar
ese vacio: Principia por examinar los
elementos de un modelo de procesa-
miento de la informacion en el hombre
y posteriormente procede a examinar
la amplitud con la cual este modelo,
y sus técnicas asociadas, puede con-
tribuir a los esfuerzos consagrados al
desarrollo y la investigacion del cu-
rriculo.

PRIMERA PARTE

Ciencia cognoscitiva: desarrollos
recientes

Esta primera seccion ofrece algu-
nas ideas recientes acerca del sistema de
procesamiento de la informaciéon en el
hombre. En ella se describen, primero,
los elementos fundamentales de dicho
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sistema; a continuacion, se considera
en detalle un aspecto de este sistema,
o sea, la informacion que se tiene acer-
ca del mundo y cémo se puede represen-
tar este conocimiento; finalmente, se
examina la validez de tales representa-
ciones., Esta seccidbn constituye un
respaldo a la siguiente, que se ocupa
de las aplicaciones curriculares de la
ciencia cognoscitiva.

A. Los elementos basicos de un modelo
de procesamiento de la informacion
en el hombre.

De la mayor parte de los estudios
que tratan sobre el sistema de procesa-
miento de la informacion en el hombre
podemos extraer algunos elementos
comunes:

1) Hay una entrada (input) de
informacion que llega al sistema a través
de los organos de la sensibilidad y una
salida (output), por la cual el individuo
cambia su ambiente original.

2) Hay una clase de memoria
denominada memoria a corto plazo

(MCP) con capacidad limitada a 6 o 7
"“fragmentos’’ de informacion (el “na-
mero magico 7 = 2" de George Miller-
Miller, 1956), la cual requiere constan-
te ejercicio para preservar la informa-
cion del desvanecimiento (por ejemplo,
olvidar). La solucion de problemas y
las operaciones de cdlculo generalmente
se ejecutan a nivel de esta limitada capa-
cidad de MCP, Esta funcion, a la que se
denomina ‘““memoria operatoria’’, pro-
cesa la informacion en serie (o sea, una
operacion al mismo tiempo) y no de
modo simultédneo (o sea, varias operacio-
nes al mismo tiempo), conforme a Newell
y Simon (1972).% Las limitaciones de
esta clase de memoria quedan ilustra-
das por la facilidad relativa con que la
mayor parte de la gente puede multi-
plicar mentalmente 53 x 7, (lo cual no
requiere nunca el almacenamiento de
mas de tres fragmentos de informacion
al mismo tiempo) y por lo dificil que
es multiplicar mentalmente 53 x 45
(que requiere el almacenamiento de
algo asi como seis fragmentos de infor-
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macion, ademas de
otras operaciones).

la ejecucion de

3) Uno de los aspectos mas signi-
ficativos del sistema (para los especia-
listas del curriculo) es la memoria a
largo plazo (MLP) (llamada “‘base de
datos’’), en la cual la gente almacena
todo lo que sabe acerca del mundo.
Uno de los rasgos mas interesantes de
esta “‘base de datos” estriba en dos he-
chos: su capacidad® aparentemente
ilimitada y la dificultad encontrada
hasta ahora para recuperar la informa-
cion previamente almacenada. Otro
aspecto muy significativo de la MLP es
su alto grado de organizacion. Casi
todo lo que se sabe (por ejemplo, en
MLP) esté relacionado de algin modo
con cada una de las cosas que se cono-
cen. No es de extrafiarse que las con-
versaciones o las asociaciones libres de
ideas que comienzan con un tema pue-
dan concluirse con otro. Ciertamente,
es este alto grado de organizacion lo
que ha conducido muy a menudo a los
cientificos cognoscitivistas a redescubrir
y a depurar subsecuentemente la nocion
kantiana original de “esquema’. Ander-
son (1977) resume asi una reciente con-
ferencia sobre ciencia cognoscitiva:

“El concepto fundamental desa-
rrollado en esta conferencia fue el de
esquema, idea que finalmente ha sido
tomada en cuenta. .. Personajes como
Max Wertheimer y Sir Frederic Bartlett
desarrollaron teorias del esquema que
tienen mucho en comidn con plantea-
mientos de actualidad y, por supuesto,
Jean Piaget continGa siendo el tebrico
sobresaliente del esquema. En Norte-

4.Sin embargo, véase Neisser (1976) y J. Anderson (1976) para argumentos en contrario.
5.Véase el estudio de casos de Luria(1968),sobre una patologia fundada en esta capacidad ilimitada.
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américa, esta nocion es conocida desde
hace mucho tiempo. Psicologos y edu-
cadores bien enterados como Bruner
(1960) y Ausubel (1963), se han ocupa-
do de ella; sin -embargo, hace apenas
algunos anos eran voces que clamaban
en el desierto, lejos de las corrientes
predominantes, ignorados por muchos
y.mal interpretados por unos cuantos. . .
Quienes teniamos una vision diferente
del mundo, fuimos capaces de refutar
y en ese tiempo tuvimos un pensamien-
to afortunado... La fuerza del con-
cepto de esquema consiste en dirigir
la atencion hacia la configuracion de
elementos. El conocimiento de cudles
son los elementos (del conocimiento)
y como se interrelacionan éstos, son
problemas que no ofrecen utilidad si
se les considera por separado.” (pp.
416-18).

Esta nocion de MLP, en tanto que
integrada por esquemas, estd amplia-
mente difundida en la literatura actual
sobre ciencia cognoscitiva. Los esque-
mas son ‘‘estructuras de datos para
representar los conceptos genéricos
almacenados en la memoria. Existen
para conceptos generalizados que englo-
ban objetos, situaciones, hechos, secuen-
cias de hechos, acciones y secuencias
de acciones.”” (Rumelhart y Ortony,
1977, p. 101).

Bransford y Johnson (1973), y mas
recientemente  Anderson, Reynolds,
Schallet y Goetz (1977), demostraron,
mediante una serie de experimentos,
que tratar de hacer inteligible un pasaje
en prosa consiste en dar al mismo una
formulacion coherente. Estos trabajos
indican que “la comprension y, por lo
tanto, el aprendizaje y la memoria, de-

penden del aprovechamiento adecuado
de los esquemas” (Anderson, 1977,
p. 421). Por esta razon la teoria del es-
quema implica que algunas porciones de
MLP funcionen no solamente como un
almacén de informacidn, sino también
como: a) un formato dentro del cual
debe ser acomodada la nueva informa-
cion, si es que ha de ser comprendida;
b) un plan para dirigir nuestra atencion
y para dirigir las investigaciones inten-
cionadas de nuestro ambiente, y c)
como un recurso para llenar las lagunas
de la informacién recogida.®

4) Hay dos conjuntos de procesos
de control. Uno de ellos dirige las inves-
tigaciones de la base de datos, opera
con ella y difunde la informacion entre
los almacenamientos de informacion.
Este conjunto de procesos de control
recibe el nombre comin de procesos
interpretativos. Los procesos interpre-
tativos desempefian un papel significa-
tivo en la solucion de problemas, en
el recuerdo y el reconocimiento, asi
como en la comprension del lenguaje
y en las operaciones de cdlculo. Estos
procesos capacitan a los seres humanos
para pensar de un modo deductivo,
inductivo, analégico y algoritmico. Sin
ellos, la mayor parte de lo que conoce-
mos seria una informacion inatil, no
importa cudn bien ni como haya sido
aprendida.

El otro conjunto de procesos
de control opera como un supervisor
del sistema, que toma decisiones eje-
cutivas orientadas a que la investigacion
rinda buenos resultados; supervisa tam-
bién la localizacion en la MLP de par-

6. Neisser (1976) desarrolla un punto semejante.

ticulas especificas de informacion asfi
como la cantidad de esfuerzo requerida
para investigaciones y otros operadores.
Este conjunto de procesos de control
es conocido como el sistema monitor.
Si el sistema de procesamiento de la
informaciéon en el hombre puede ser
comparado con otros sistemas de pro-
cesamiento de la informacién, como
es el caso de las bibliotecas, el monitor
puede ser considerado andlogo al indi-
ce bibliografico y al sistema de cata-
logo a base de tarjetas; el intérprete,
segin esta analogia, seria el bibliote-
cario o cualquier otra persona que va
por los libros a los estantes y después
los vuelve al lugar que ocupan en los
casilleros (Lindsay y Norman, 1977).
Es el monitor el que tiene la capaci-
dad de metamemoria (la de conocer
lo que sabe). Esto puede ilustrarse
facilmente al tratar de dar respuesta

a los siguientes tipos de preguntas
(propuestas por Lindsay y Norman,
1977):

éCudl era el nimero telefonico de
Rousseau?

Usted se niega a responder a esta
pregunta porque sabe que el teléfono
aun no habia sido inventado en la épo-
ca de Rousseau.

{Cudl era el numero telefénico
de Dewey?

Usted también se niega a tratar
de recordar el niumero, porque sabe
que no lo conoce. {Como se da cuenta
de esto?

¢Cuadl es el namero telefonico de
su mejor amigo?

Segln Lindsay y Norman:

“... Cuando se le pide recordar
algo, usted no comienza a buscar cie-
gamente la base de datos. Por lo con-



trario, el monitor indica los procesos
interpretativos de andlisis de la pre-
gunta, para ver si tiene la probabili-
dad de encontrar algo. Con base en este
andlisis preliminar, usted puede con-
cluir que no tiene sentido tratar de
recordar los datos. Tal vez la informa-
cibn solicitada no existe. Puede ser
también que la informacion exista, pero
usted sabe que no la recuerda. . . Puede
ocurrir que usted piense que es capaz de
recuperar la informacion, si es que lo
intentara, pero que ello requeriria dema-
siado esfuerzo para tomarse la molestia
de hacerlo.” (1977, p. 370).

Una de las contribuciones mads
significativas de los Gltimos desarro-
llos de la ciencia cognoscitiva es la pre-
cisibn cada vez mayor con que somos
capaces de especificar los procesos y
estructuras cognoscitivas que se requie-
ren para ejécutar tareas. Esta precision
creciente deriva de los esfuerzos de
quienes se ocupan de la ciencia cog-
noscitiva para simular la conducta inte-
ligente en una computadora. Las simu-
laciones de la computadora requieren
la completa especificacion, tanto de la
base de datos, como de los procedi-
mientos necesarios para ejecutar cual-
quier tarea que posea la caracteristica
de un funcionamiento inteligente. Si se
omite alglin aspecto de la base de datos
o del procedimiento para utilizarlos,
el programa sencillamente no opera o,
por lo menos, no simulard con precision
la conducta humana. Los programas de
la computadora, que simulan de manera
efectiva la ejecucién humana de tareas,
son prospectos de modelos psicol6gi-
cos. Estos modelos confiables (y proba-
blemente existan varios modelos con-
fiables para cualquier tarea dada)

1]

estdn, por tanto, sujetos a validacion
psicolégica, como la que se describe
mas adelante.

Como se dijo al principio, la ma-
yor parte de los psicologos cognosciti-
vistas cree que lo que una persona
ya sabe y la forma como estd organiza-
do su conocimiento (por ejemplo,
sus esquemas), son los determinantes
primarios de lo que percibe, de lo que
puede hacer y de lo que piensa (cf.
Ausubel, 1968). Por tanto, un é&rea
de investigacion importante para quie-
nes se ocupan de la ciencia cognoscitiva
ha sido la representacion del conoci-
miento almacenado en la MLP.

B. Representacion de la base de datos,
empleando redes semanticas

La investigacion reciente en el
dominio de la ciencia cognoscitiva
se caracteriza por la proliferacion de
sistemas representativos de la informa-
cion almacenada en la MLP (por ejem-
plo, la base de datos de un individuo).
Sin embargo, muchos de estos sistemas
han adoptado una nomenclatura comdn
caracterizada por el empleo de redes
para representar lo que un individuo
conoce. Una red consta de un conjunto
de nodos o puntos (a, b, c,...n) inter-
conectados por un conjunto de lineas
o flechas orientadas que se rotulan
(Ry, Rg... R,) como se ohserva en la
Figura 1.

La unidad bésica de esta red se
denomina “Triple”, y consta de dos
nodos entre los cuales hay un enlace.
Los nodos pueden representar obje-
tos (por ejemplo, un tubo de prueba),

2l

Fig. 1. Un ejemplo comian de una red
simple que muestra los nodosa,b,cyd
interconectados por lineas orientadas Rq,
R2 y R3.

acciones (por ejemplo, verter algo),
atributos (por ejemplo, vacio) o clases
de objetos o de acciones (por ejemplo,
cristaleria o transferencia). Cada linea
de esta red es “’bidireccional, pero no
simétrica.”” (Normany Rumelhart, 1975,
p. 35); es decir, el enlace entre dos no-
dos puede interpretarse como una R
determinada o bien, en la direccion
opuesta, por el inverso de R. Por ejem-
plo, si el nodo a representa el concepto
“animal’’, el nodo b representa el con-
cepto “mamifero’” y R representa
“subconjunto’’, entonces el inverso
de R representa el “‘superconjunto”,
como se ve enseguida:

subconjunto

mamifero animal y

. superconjunto
mamifero«——————animal

0 mas cominmente
a————————=h,y

inverso de R

a-= b

Los cognoscitivistas han desa-
rrollado muchas formas de representa-
cién del conocimiento a base de redes.
Estas formas difieren entre si por lo
que respecta a los tipos de informacion
que es representada por los nodos vy
las lineas que constituyen lared. Tulving
(1972) dividié en dos las clases de infor-
macién almacenada en la MLP, a las cua-
les denomindé episédica y semantica.
La memoria episodica se refiere a los
hechos, tal como han sido experimen-
tados; la memoria semdntica se refiere a
los conceptos extraidos de la experien-
cia y a la estructura definitoria de los
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Abreviatura Explicacion de la relacion

EJD es un ejemplo de

Subclase es una subclase de la clase de
{miembro de la clase}

TCUP tiene como una parte

Propiedad tiene como una propiedad
o atributo

Representa representa (o ses, es empleado
como un simbolo para)

Estado estd en un estado de

Ejemplo
EJD
Fido——————=perro

Sabuaso—mm-*peﬂ"bc'ase rro

TCUP

Perros—————=cola

ropiedad
Sabueso—p—ﬁww---urejas caidas

representa
Perro—————————perro

F idoﬂ*miedo

conceptos interrelacionados.”? La memo-
ria semdntica estd representada en las
redes semanticas por Iineas dirigidas
rotuladas que contienen conceptos (por
ejemplo, perro), ejemplificaciones de
conceptos (por ejemplo, este perro,
o Fido), o atributos de conceptos de
sus ejemplificaciones en los nodos asi
como las relaciones entre conceptos,
sus ejemplificaciones y sus atributos.

En el trabajo que realizamos en
Cornell, hemos encontrado que un
numero limitado de relaciones entre
conceptos puede ser aplicado a través
de las dreas de la materia de ensefian-
za a redes semanticas. Por lo general,
estas relaciones derivan de la lbgica.
La expresibn de estas relaciones ex-
tensamente aplicables puede abreviarse
por razones de economia. El Cuadro 1
lista las relaciones de mas amplia apli-
cacion que hemos encontrado, asi
como sus abreviaturas correspondien-
tes.8

7. Véase Schank(1975)para argumentos contra
esta distincién y, mds especificamente,
contra la nocidon de memoria semédntica.

8. Uno de los sistemas mds Gtiles para
representar la memoria episddica y la
semantica asi como la elemental (primaria)
al que se refiere este articulo, fue
desarrollado originalmente por un grupo
de investigadores en la Universidad
de California, San Diego, conocido como el
Grupo de Investigacion LNR (Peter,
Donald Norman y David Rumelhart).
Norman y Rumelhart (1975) hicieron
una descripcién completa del sistema
LNR. En vista de que su sistema no fue
disefiado para aplicaciones instructivas
o curriculares, me he tomado grandes
libertades para modificar su enfoque
a fin de hacerlo mds aplicable a nuestros
propdsitos en Cornell, Véase: Frederiksen
(1975), Kintsch (1974), J.R. Anderson
(1976) y Anderson y Bower (1973) para
otros sistemas de representacion que
tienen alguna semejanza con el sistema
LNR, pero con diferencias significativas.

Cuadro 1. Lista de algunas relaciones generales
encontradas en muchas areas de la materia de
ensefianza,

Fig. 2. Una red que representa una parte de la
ciencia cognoscitiva. Adviértase que la red
representa los principales elementos del
modelo de procesamiento de la informacion
en el hombre, pero es incompleta por lo que
respecta a los detalles del modelo. El Cuadro 1
sirve como una clave parcial para las
abreviaturas de la red. ’

subclase

Sistemas de procesamiento
de la informacién

en el hombre

Sistemas de
procesamiento
de la Informacion

subclase subclase

bibliotecas computadoras

almacenamiento TCUP TCUP
lento
memoria procesos de control
TCUP TCupP
propiedad
TCUP TCUP interpretador monitor
i ! iedad . o
mmcidadm memoria memoria _Rropwwac capacidad limitada
infinita a largo plazo  a corto plazo (7 £ 2 fragmentos)
propiedad
Sityeeio e TCUP \TCUP "\(TCUP
organizacién
pr OPTEM memoria
semantica  imagenes prograras
estd organizada en
esquemas
representa
redes
semdnticas
TCUP TCuP
e cae e (1L ATV, (98 Iineas representan —
dirigidas
EJD EJD
perro parte-entero
se abrevia
“TCUP”




Por supuesto, hay relaciones espe-
cificas para areas de materias determi-
nadas tales como “‘enlaza con’ (anato-
mia, automecéanica), y ‘‘es el total de”
(matematicas). Otras se aplican a varias
materias, aunque ciertamente no a todas,
como ‘“varia inversamente a’’. Hemos
encontrado que, dentro de una materia
especifica, el namero total de relacio-
nes necesarias para representar el cono-
cimiento es muy limitado, posibilitando
asi la elaboracion de diccionarios sim-
ples de relaciones para cada tema, los
cuales probablemente no contendrian
mas de una o dos docenas de relaciones
cada uno (articulos). La Figura 2,
que aparece adelante, muestra una red
semantica para una parte del conoci-
miento cognoscitivo, tal como se ha
descrito hasta ahora en este articulo.

En la memoria episdodica deben
ser tomados en cuenta muchos aspectos
del hecho experimentado: la accion,
el agente (lo que causa la accion),
los objetos (cosas sobre las que se
actla), los receptores (los que reciben
el efecto de la accioén), el tiempo (cuan-
do acontece el hecho), el lugar (dénde
acontece el hecho), el instrumento
(la cosa empleada para causar el hecho),
y las condiciones logicas (entre dos
hechos, como “porque” y ‘solamente
si”’). (Fillmore, 1968).

Las memorias episddica y seman-
tica no existen como entidades separa-
das ya que estdn muy interrelacionadas,
aunque se establece una distincion entre
las dos clases de informacion contenida
en la misma base de datos del sistema
de procesamiento de la informacion
en el hombre.
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Fig. 3. Representacién de la memoria, tanto
episoddica como semantica, de un estudiante
hipotético, sobre las aves. (Adaptado de
Atkin, 1977). *

se reproducen
b agente
o e a
ahmentow comer manlmales
respiran
subclase
TCUP .
plumas aves. trinan
canar‘ios ____\___*
ropiedad amarillos
subclase EJD prop
agente . o "
no vuelan emus Samuel
ropiedad :
pek objeto agente
Australiano agente posee
posee objeto
esca jaula
agente b2 D
clave
TCUP= “tiene como una parte” Juan ) -
subclase = “es una subclase de” porgue |
EJD = “es un ejemplo de ” agente {eondicional) TCuP
Propiedad = “tiene como una propiedad”
agente = ”lo que causa una acciéon”
Objeto = “cosa sobre lo que se actua” dejo i
condicional = “condicién logica entre dos ejemplos” abierta objeto puerta

La Figura 3, que viene a continua-
cion, suministra una representacion de
la informacién que un estudiante hipo-
tético posee acerca de las aves (adviér-
tase la interrelacion de la memoria se-
mantica y la episodica):

Todos los animales se reproducen,

se alimentan y respiran.

Un ave es un animal que tiene

plumas.

El em( es un ave australiana que

no vuela.

Un canario es un ave amarilla

que trina.

““Samuel”, el canario de Juan,
escapOd ayer de su jaula porque
éste dejo la puerta abierta.

La interrelacion de la memoria
seméantica y la episdédica ha determi-
nado que investigadores como Atkin
(1977) y Stewart (1978) propongan
redes en las cuales estén representadas,
dentro de la misma red, las relaciones
logicas entre conceptos (como en la
memoria semantica de Tulving) y las
condiciones de los hechos (como en la
memoria episdédica de Tulving). Estas
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CLAVE:

estado = es un estado de
EJD = es un ejemplo de
5x10"=es 5 x 10" de
aproximadamente igual =
agente = lo que actia
recipiente = el que recibe el efecto de una accion
() =algo que

aproximadamente igual a

Tierra
estado
EJD
Sol £}
agenta
BosEte absorbe emite
recipiente
emitez ST OCIPIENTE espacio recipiente
objeto 'objeto objet espacio
10
radiaclén 508 radlaclén Mrsﬁhaclén

equilibrio de radiacién

redes hibridas son particularmente utiles
para representar las proposiciones mds
importantes de algunas materias. Por
ejemplo, las siguientes proposiciones de
la ciencia de la Tiérra (geologia) pueden
representarse en un esquema de ‘‘equi-
librio de radiacién’” como el que se
muestra en la Figura 4, que se repre-
senta enseguida:

La Tierra estd en un estado de
equilibrio de radiacion.
Cuando algo se encuentra en un
equilibrio de radiacion emite y
absorbe aproximadamente canti-
dades iguales de energia.

La Tierra absorbe su radiacion
del Sol.

El Sol lanza al espacio una canti-
dad de radiacién de la cual sola-
mente una proporcion de 5 x
10-10 es absorbida por la Tierra.

La Tierra lanza su radiacién al

espacio.

El lector puede haber advertido
que dentro de este esquema podemos
especificar otros esquemas. Hay un
esquema de absorcion y dos esquemas
de emision, Cada uno de estos esquemas
pudo haber sido descompuesto y presen-
tado para incluir otros. Por tanto, debe
quedar claro que los esquemas incorpo-
ran otros y que cada esquema incor-
porado provee, ademds, otro nivel de
detalle. lgualmente, el lector habra
advertido que puede haberse incluido
en la red mucha informacién adicional
para ampliar su alcance. Por ejemplo,
pudimos haber indicado que el Sol es
una estrella (Sol—E2C- —=—= estrella), que el
espacio es amplio (espacio—Propiedad

amplitud), que la radiacién solar con-

tiene rayos ultravioleta (radiaciénm—

rayos ultravioleta), que la Tierra es un
pequefio planeta (Tierra—=C »planeta
propiedad, o quefio); que la Tierra pro-
duce desde su interior su propio calor,
pero que este calor solamente alcanza
un <5 100 del calor absorbido del Sol
(Tierra—TCUP,interior—2%eMe _ nroduce
objeto_rajor . 2:5x 104 radiacion,)
y asi sucesivamente.

En cierto sentido, se trata de un
trueque entre el nivel de detalle (o sea
la “resolucion’) vy el alcance (o sea el
“campo de visién”) de la informacion
incluida en la red. Cuanto mas amplio
“campo de visidbn" queramos para una
red, menos ‘‘resolucion” podremos
darle. De igual modo, la mas alta reso-
lucion de nuestra red (por ejemplo, la
“granulacion mas fina”’) nos dard un
campo mas restringido. Cuando se
representa una sola proposicion, pode-
mos llegar al detalle extremo, pero cuan-
do se representa un curso entero de
estudio, sacrificaremos muchos deta-
lles para captar el alcance del curso.
La mayor parte de las representaciones
del conocimiento ocupardn un l|ugar
entre estos dos extremos.

Las formas de la memoria episo-
dica y semantica no agotan las clases de
informacion que puede ser almacenada
en MLP. Norman y Rumelhart (1975)
expresan gue la gente tiene también
conocimiento de los procedimientos
y que este conocimiento “de los proce-
os’’ puede ser aimacenado en la MLP,
donde, una vez almacenado, puede
localizarse y operarse con él. Estos in-
vestigadores han formulado también sis-
temas que representan esta clase de

*

Fig. 4. Un esquema de “‘equilibrio de
radiacién’’.

conocimiento. Por otra parte, algunos
investigadores creen que la gente alma-
cena imagenes en la MLP (Paivio, 1971)
aunque este es un problema que ha dado
origen a algunos interesantes debates.?

Esta diferencia de enfoques del
estudio de la MLP y la falta de acuerdo
sobre como representar la informacion
almacenada en ella, radica en las dife-
rencias que hay en los fenébmenos espe-
cificos que interesan al investigador.
Los investigadores estudian diversas
cuestiones y, por tanto, manejan datos
distintos que requieren diferentes mo-
dos de representacion de estos datos.
El conocimiento de historias (Rumel-
hart, 1975), de parrafos (Meyer, 1974),
de pasos de un procedimiento (Norman
y Rumelhart, 1975), de rostros (Nor-
man y Bobrow, 1976), de habitaciones
y objetos (Minsky, 1975), de series de
hechos experimentados (Shank, 1975),
de conceptos de clase (Quillian, 1969:
Lindsay y Norman, 1977), de emocio-
nes y sonidos, constituyen una varie-

9. Véase, por ejemplo, Phylyshyn (1973)
y Paivio (1975).



dad de asuntos que plantean distintas
demandas por cuanto a la forma como
deben ser representados.

Aunque todos los aspectos arriba
expuestos de una base de datos del
individuo pueden ser pertinentes para
algunos investigadores y disefiadores del
curriculo, el nlicleo de lo que resta
de este articulo versard sobre la memo-
ria semantica y sobre las redes seman-
ticas para representar el conocimiento
conceptual. Esta idea tiene su funda-
mento en el supuesto de que las escue-
las y universidades tienen como uno
de sus propositos esenciales transmitir
materia de ensefianza organizada como,
por ejemplo, los conceptos y proposi-
ciones de distintas disciplinas del saber.
Las redes semanticas parecen ser de gran
utilidad para el estudio de la estructura
de ese conocimiento conceptual. Investi-
gadores y disefiadores mas interesados
en la ensefanza escolar, vista como
experiencias a recordar, como percep-
ciones visuales o auditivas que seran
descodificadas, almacenadas y emplea-
das; como consecuencia de pasos de
un procedimiento que se aprenderd,
o como destrezas motoras que seran
adquiridas, probablemente hallen enfo-
ques mas Utiles que los descritos en
este articulo.

C. Validez de las representaciones del
conocimiento

Las redes semanticas, como la
que se ha presentado antes en la Figura
2, representan la “estructura del cono-
cimiento’. Esta estructura del conoci-
miento puede ser el conocimiento de
un estudiante (por ejemplo, la estructu-
ra cognoscitiva organizada en esquemas),

068
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el contenido de un conjunto de materia-
les de ensefianza (por ejemplo, la estruc-
tura del contenido), o el conocimiento
que forma una disciplina (por ejemplo,
la estructura de una disciplina). Asi-
mismo, las representaciones de redes
de conocimiento pueden ser extraidas
de tres fuentes: del libre recuerdo de
los estudiantes, de la respuesta dada a
preguntas o de otras expresiones (que
dan origen, por tanto, a una represen-
tacion de la estructura cognoscitiva);
de los anélisis del material de ensefianza
(que permiten elaborar una represen-
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tacién de la estructura del contenido),
o del conocimiento del disefiador del
curso, especialista en la materia de
ensefanza (que da origen a una repre-
sentacion de la estructura del conoci-
miento en una disciplina). Atendiendo
a la fuente de la red, podra determinarse
y probarse la validez epistemologica
y psicologica de la misma.

En caso de que el planeador del
curso trate de representar la estruc-
tura proposicional de un area de la
materia de ensefianza, debe atenderse
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a la validez epistemolégica de la red.
No se trata de pedir a un cuerpo de
especialistas en su drea que estimen
directamente la validez de la red (lo que
requeriria del experto que aprendiese
las convenciones de la red), porque
parece mas factible pedir a los especia-
listas juzgar la validez de un conjunto
de proposiciones derivadas de, o al
menos congruentes con la red. Puede
pedirse a los expertos que juzguen el
valor de la verdad de cada aseveracion,
para enjuiciar la significacion relativa
de cada una de éstas, dentro de la disci-
plina y para examinar la lista completa
de todas las omisiones significativas.
Podrian emplearse también los resG-
menes de varios libros de texto muy
autorizados para una segunda revision
de la validez de la red.

Probar la validez psicologica de una
red semantica es problema un poco mas
complejo. Una forma de probar la vali-
dez psicologica consiste en pedir a los
estudiantes que hagan juicios acerca de
las relaciones entre los conceptos y de-
terminar si sus tiempos de reaccion a
las cuestiones corresponden a la “‘distan-
cia psicologica’ que hay entre los con-
ceptos (por ejemplo, el nimero de Iineas
entre los nodos que debe ser atravesado
para formular un juicio). Por ejemplo,
la Figura 5 muestra una red semantica
empleada en la investigacion de Collins
y Quillian (1969). Se pregunta al sujeto
si X esuna Y, o no,donde Xy Y son
nodos en la jerarquia. Conforme a la
teoria psicologica, la via para formular
el juicio serd tanto mads larga cuanto més
lineas tenga que atravesar para ello.
La Figura 6 muestra una grafica de las
relaciones entre el tiempo de reaccion
y la distancia psicoldgica para la pregun-

ta: “X esuna Y — éSi o No?"" Tal como
se advierte aqui, la validez psicoldgica
de la red seméntica de la Figura 5 parece
ser apoyada por el experimento.

Para evitar que el lector concluya
de este estudio que la gente almacena la
informacién seméantica en jerarquias de
subconjunto-superconjunto, debe men-
cionarse la investigacion de Rosch (1973)
y Rips, Shoeben y Smith (1973). Estos
investigadores han demostrado que mu-
chos juicios de pertenencia a una clase
no son logrados mediante el trazado de
sus relaciones dentro de jerarquias
conceptuales, ya que la mayor parte
de la gente compara ejemplos con pro-
totipos (buenos ejemplos) del concepto
general. Veamos este caso: juzgar si
una especie particular es un animal,
implica la comparacion de un ejemplar
de esa especie con un animal prototipo,
0, en otras palabras, hacer un juicio de
clasificaciéon “‘tipica”. Las cosas (por
ejemplo, lobos) que se parecen al ani-
mal prototipico (cominmente algo
como un caballo o un perro) son juzga-
das mas facilmente como animales que
las cosas que difieren sustancialmente
del prototipo (por ejemplo, arafias o
esponjas). Esta explicacion no pretende
conciliar estos dos hallazgos de la inves-
tigacion que estdn en conflicto. Sola-
mente se trata de exponer la natura-
leza compleja del problema de la valida-
cion psicoldgica y sugerir algunos en-
foques empiricos viables para resolverlo.

Los puntosadiscusion acerca de la
validacion psicoldgica de las representa-
ciones a base de red son, en parte, cues-
tiones relativas a la evaluacion de lo que
la gente conoce o aprende realmente.
Este problema se plantea en la Gltima

Fig. 5. llustracién de una hipotética estructura
de memoria para una jerarquia de tres niveles.
(De Collins y Quillian, 1969, y reproducida
en Rumelhart, 1977, p. 231).

Fig. 6. Tiempos de reaccion en una tarea de
verificacion de una frase, en tanto que funcién
del nivel de la propiedad investigada del
término escogido, en una jerarquia hipotética
que muestra este cuadro. Los tiempos de
reaccion para las oraciones falsas se ilustran

a la extrema derecha del cuadro. (De

Collins y Quillian, 1969, y reproducido en

Rumelhart, 1977, p. 232). *

seccion de nuestro articulo. En ella
se explica el empleo de preguntas de
prueba, los ejercicios, las entrevistas
clinicas y la libre evocacién para eva-
luar lo que aprende el estudiante con la
ensefianza. Estas estrategias sirven, tam-
bién, como enfoques potenciales para
la validacion psicologica de representa-
ciones de redes del conocimiento.

SEGUNDA PARTE

Aplicaciones de la ciencia cognosciti-
va al curriculo

Los estudios sobre el sistema de
procesamiento de la informaciéon en el
hombre han producido modelos de las
estructuras cognoscitivas y de los pro-
cesos necesarios para el funcionamiento
de la inteligencia humana. Estos estu-
dios han permitido penetrar en los reque-
rimientos cognoscitivos de las tareas
significativas, relacionadas con la escuela.
Como resultado de ello, los actuales
investigadores sobre el curriculo dispo-
nen de una tecnologia para examinar
con detalle lo que implica responder a
preguntas (tanto en las pruebas como
durante la ensefanza), en actividades
de clase y en comprender materiales
de ensefianza (por ejemplo, lectura de
un libro de texto). Del mismo modo,
los planificadores pueden enfocar las
tareas para expresar objetivos curricu-
lares, para analizar la estructura del
conocimiento en una disciplina, para
evaluar el aprendizaje del estudiante y
para describir el contenido puesto en
un libro de texto a un grado de detalle
nunca antes alcanzado por ellos. Pase-
mos, entonces, a plantear las implica-
ciones de la ciencia cognoscitiva en la
investigacion y el desarrollo del cu-
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rriculo. Nuestra exposicion estd divi-
dida en las siguientes partes: andlisis
de la disciplina, objetivos cognoscitivos,
decisiones para la organizacion del con-
tenido, andlisis de contenido y evalua-
cion del aprendizaje estudiantil.

A. Analisis de la disciplina

Para la planeacion del curriculo
se ha reconocido como técnica util
trazar mapas de los conceptos princi-
pales y de las relaciones entre éstos (Weil
y Joyce, 1978, pp. 204-214; Stewart
et al. (en prensa); Gagné y Briggs, 1974;
Novak, 1977; Senesh, 1973; Posner y
Rudnitsky, 1978). Sin embargo, estos
intentos presentan algunas limitaciones.
Las aplicaciones del enfoque de Ausubel
a la estructuracion del curriculo median-
te el trazado conceptual, hechas por
Novak,* (1977), Stewart et a/. (en pren-
sa) asi como por Weil y Joyce (1978, pp.
204-214), se han basado exclusivamente
en las relaciones de clase entre los con-
ceptos. El trabajo de Gagné y Briggs
(1974) ha versado estrictamente sobre
las relaciones de prerrequisito entre las
destrezas, encubriendo de este modo la
diversidad de relaciones que hacen de
cualquier destreza un prerrequisito para
otra.1? Senesh (1973), asf como Posner
y Rudnitsky.(1978), incluyen en sus
mapas conceptuales una consideracion
de las relaciones entre los conceptos,
pero no proporcionan procedimientos
explicitos para decidir qué relaciones
precisas deben ser incluidas en los mapas,

ni dicen como relacionar las principales
proposiciones de una disciplina con los
mapas conceptuales, ni como decidir las
relaciones que son necesarias y suficien-
tes para ser incluidas. Sin embargo,
las redes semdanticas pueden ser conside-
radas como una prolongacion de estos
esfuerzos anteriores, poniendo un énfa-
sis creciente en la especificacion de la
diversidad de relaciones entre los con-
ceptos principales de una disciplina.

Mediante el dibujo de la estructura
conceptual de una disciplina a base de
redes semanticas, y recorriendo en
sentido progresivo y regresivo estas re-
des y listas de conceptos y proposicio-
nes, es probable que surjan ideas que tal
vez no se hubieran originado sin el em-
pleo de estas redes representativas, Con
el empleo de redes, el planeador es capaz
de corroborar si una serie de proposicio-
nes y de conceptos ha sido comprendida.
Pueden hacerse explicitas las relaciones
implicitas que existen entre los concep-
tos, lo cual puede sugerir a su vez pro-
posiciones adicionales; pueden hacerse
mads claros los conceptos que auxilian
al estudiante para advertir la coherencia
de la materia de ensefianza e identificar
también los conceptos necesarios para
expresar proposiciones importantes, vy,
por tanto, pueden encontrarse los enla-
ces entre dos esquemas sin aparente
relacion.

Construir una red que sea con-
gruente con un conjunto de conceptos y
proposiciones, es un ejercicio que

* De este mismo autor, Perfiles Educativos publicd, en el Nam, 1, correspondiente a
julio-agosto-septiembre 1978, el articulo titulado: ""El proceso de aprendizaje vy la efectividad
de los métodos de ensefianza’’, pp. 10-31. (N, del E.).

10. Véase Strike y Posner (1976) y Posner y Strike (1969).

11. Véase, por ejemplo, Eisner (1969) y Popham (1969).

auxilia al planeador para ‘‘desempacar’’
la estructura conceptual de la disciplina
(Gowin, 1970). Esto mismo contribuye
a que el planificador adquiera el ‘’cono-
cimiento de su conocimiento’’ de
manera mas amplia (Gowin, 1977), lo
cual distingue al planificador del espe-
cialista en la materia.

Otro enfoque para representar la
estructura del conocimiento en una
disciplina consiste en desarrollar las
representaciones de la estructura cog-
noscitiva de expertos en una materia
especifica. Este planteamiento se basa
en el supuesto de que las disciplinas del
conocimiento existen en las mentes de
los especialistas y que, por lo mismo,
el problema de la representacién del co-
nocimiento puede ser analizado em-
pleando enfoques psicoldgicos.

La seccion destinada a la evalua-
cion del aprendizaje estudiantil (que
viene adelante) presenta técnicas poten-
ciales para evaluar el estado de cono-
cimiento de cualquier persona, ya se
trate de un estudiante o de un especia-
lista.

B. Objetivos cognoscitivos

Hay debate entre quienes susten-
tan la idea de plantear objetivos conduc-
tuales y quienes optan por los objetivos
generales.’! Del examen de los escritos
que con este motivo se han producido,
podriamos concluir que la eleccion es
muy simple: o planteamos objetivos
en términos de conductas observables
y mensurables (lo cual, segin los cri-
ticos de los objetivos conductuales,
conduce a la trivializacion del curriculo),
o los planteamos en términos generales,



a menudo vagos (lo que a juicio de los
criticos de los objetivos generales con-
duce a la imprecision y a la falta de
claridad).

La pregunta que cabe es: {podre-
mos lograr precision, claridad y especi-
ficidad sin apoyarnos solamente en
conductas observables y mensurables?
(Ver: Strike y Posner, 1974, para un
andlisis epistemolégico de esta cuestion).
Los avances que ha logrado reciente-
mente la ciencia cognoscitiva y el traba-
jo de Greeno (1976) sobre ‘‘objetivos
cognoscitivos” (término que emplea-
remos para referirlo solamente al con-
cepto de Greeno y que no debe ser
confundido con el empleo comin que
se deriva de la taxonomia de Bloom),
sugieren especificamente que si pode-
mos lograrlo. Como lo ha expresado
Hayes (1976):

“Para especificar un objetivo
conductual de ensefianza, planteamos
un conjunto especifico de conductas
que deseamos que el estudiante sea
capaz de ejecutar después de la ense-
fianza; por ejemplo, resolver una serie

determinada de problemas aritméticos,
o responder a preguntas hechas acerca
de un caprtulo del texto de historia.
Para especificar objetivos cognoscitivos,
enunciamos un conjunto de cambios
que la enseflanza provoca en el proceso
cognoscitivo del estudiante, por ejemplo,
el logro de un algoritmo especifico
para la division, o la asimilacion de un
conjunto de hechos historicos para
informacion, ya en la memoria a largo
plazo” (pp. 235-236).

En este sentido, los objetivos cog-
noscitivos evitan el enfoque estrecho
de los objetivos conductuales sobre la
ejecucion, especificando el proceso cog-
noscitivo y las estructuras en que se apo-
ya la buena ejecucion.

Macdonald-Ross (1975) sefiala que
los objetivos conductuales sobrestiman
las listas:

"“Muchas de las dificultades super-
ficiales experimentadas por quienes tra-
tan de aplicar (objetivos conductuales),
son causadas por profundos problemas
subyacentes. . . Uno de estos problemas
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se refiere a la estructura del conoci-
miento. Por cuanto el conocimiento o
la comprensién presuponen cierta cohe-
rencia entre las ideas —una mutua ade-
cuacion o entrelazamiento de partes
para formar un total significativo—,
es dificil ver por qué los defensores de
(objetivos conductuales) son tan adictos
a enumerar (listar) estructuras, Puesto
que los objetivos conductuales son pre-
sentados en listas, éstas destruyen vir-
tualmente cualquier estructura que pu-
diera haber existido alguna vez... Ello
ha mostrado que ahi no hay procedi-
mientos que justifiquen la inclusion
o exclusion de un objetivo determinado,
a menos que, a) se relacione con una
tarea obviamente necesaria, o b) que
recurra al presentimiento o a la intui-
cion, Esto se desprende de la falta de
una via para representar la estructura
total que permita completar la interrela-
cion de las partes en términos manipula-
bles” (pp. 373-374).

Al emplear las redes representativas
del conocimiento, Greeno evita las limi-
taciones que conlleva el apego a las
listas, que Macdonald describe tan
claramente. El trabajo de Greeno
demuestra que los recientes desarrollos
de la ciencia cognoscitiva han contri-
buido, tanto a una profunda compren-
sion del proceso cognoscitivo y de las
estructuras en que se apoya la ejecucion
competente de las tareas tipicamente
enfrentadas en las materias escolares,
como a la de las muy depuradas técnicas
que permiten representar estos procesos
y estructuras, a fin de que los planifica-
dores del curriculo puedan especificar
adecuadamente los resultados presu-
puestos del aprendizaje. Los ejemplos
que presenta Greeno cubren una com-
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Fig. 7. Red de proposiciones acerca de lo que
ocurre cuando se percibe un sonido. (De
Greeno, 1976, p. 154).

pleta y amplia gama de dominios del
conocimiento que va desde destrezas
algoritmicas requeridas para calcular
fracciones, hasta los procedimientos de
solucion de problémas y las estructuras
de conocimiento necesarias para elabo-
rar pruebas geométricas; también cubren
la comprension de la psicofisica auditiva
necesaria para responder a cuestiones
complejas de la psicologia de la percep-
cion.

Los Gltimos ejemplos de Greeno son
particularmente interesantes porque de-
muestran el empleo de técnicas de la
ciencia cognoscitiva para especificar, en
términos casi precisos, lo que significa
comprender un conjunto de conceptos
y proposiciones. Al especificar la com-
pleja red de interrelaciones entre los
conceptos, se describe con suficiente de-
talle el esquema respectivo que los
estudiantes esperan lograr en este curso
universitario y el papel que juega este
esquema para dar respuesta a las pregun-
tas de clase o de examen, que requiere
este conocimiento. La Figura 7 repre-
senta la base de datos para la psicofi-
sica auditiva.

El trabajo de Greeno prueba la
utilidad de considerar que el plantea-
miento de objetivos es un caso particu-
lar del problema mds general de la repre-
sentacion del conocimiento. Muestra,
ademas, hasta donde puede contribuir
nuestra mayor comprension de las es-
tructuras y procesos cognoscitivos a la
precision con la cual podemos repre-
sentar aquellos aspectos de la actividad
cognoscitiva que, en calidad de plani-
ficadores del curriculo, deseamos que
adquieran los estudiantes como resul-
tado de la ensefianza. Finalmente,
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Greeno intenta relacionar estas estructu-
ras y procesos cognoscitivos internos
con las capacidades de los estudiantes
para llevar a cabo tareas cognoscitivas,
tales como responder a cuestiones
complejas.

C. Decisiones para organizar el contenido

El planificador del curriculo se en-
frenta a menudo con la necesidad de
tomar decisiones relativas a la organiza-
cion de las materias, tales como, por
ejemplo, si dos temas deben tratarse en

forma separada, o si se deben presentar
en forma integrada.

Por ejemplo: supdngase que una
persona esta planificando un curso sobre
medicion. Esta persona elabora redes
separadas para los temas de validez de
contenido y validez predictiva. Poste-
riormente, debe decidir si esos dostemas
pueden relacionarse. Puede examinar
las dos redes para buscar los conceptos
comunes que quiere presentar antes
de exponer los conceptos especificos
para cada tema, o puede tratar de inte-
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grar totalmente los dos temas, buscan-
do las vias para combinar las dos redes.
Las dificultades que el planificador
enfrenta para integrar las dos redes
semanticas, en alguna medida proba-
blemente se equiparen a las dificultades
que tienen los estudiantes para integrar
dos esquemas. Paralelamente, las difi-
cultades que encuentra un planificador
para relacionar un nuevo concepto en
una red semantica dada, se equiparan
a las dificultades que el estudiante ten-
dra para aprender el nuevo concepto de
manera significativa. Después de todo, el
aprendizaje significativo ocasiona en
parte la integracion de los nuevos con-
ceptos dentro de un esquema que existe
en la memoria a largo plazo. Obviamen-
te, la construccion de la red no deter-
mina las decisiones de planeacion en el
disefiador del curso, pero ciertamente
las redes le sirven como una guia en esta
clase de decisiones.

D. Anilisis de contenido

Las redes semdnticas pueden con-
siderarse una forma de representar grafi-
camente la estructura conceptual de un
conjunto de materiales de ensefianza
(por ejemplo, libros de texto). Por eso,
las redes semanticas representan una
técnica Otil para el anélisis de contenido.
Esto mismo permite comparar distintos
materiales de ensefianza con base en el
contenido que se ensefia y cdmo se orga-
niza ese contenido. La estructura del
contenido de un libro de texto puede
ser comparada con la estructura del
conocimiento, tal como lo contem-
plan los especialistas en la materia.
Puede ser analizado un libro de texto
que carece de un anexo de ejercicios y,
con base en este tipo de andlisis, se pue-

den disefiar las actividades del propio
estudiante y completar asi el texto.
Al planear un nuevo curso se puede
analizar el contenido de los cursos que
se consideran como prerrequisito para el
nuevo, y del que debe seguirse para
permitirle continuidad y aprendizaje
acumulativo. Puede investigarse en qué
medida la estructura del contenido de
un texto afecta la estructura cognosci-
tiva de los estudiantes. 2

En cada caso, el empleo del ana-
lisis de contenido intentard, en primer
término, que el analizador elabore una
lista de los conceptos y proposiciones
mas importantes que contienen los ma-
teriales de ensefianza y que haga un
resumen (o un conjunto de resimenes)
del contenido. A partir de posteriores
revisiones de dichas listas y resimenes,
el analizador puede desarrollar una red
semantica consistente con estas otras
representaciones. Por ejemplo, se toma-
ron cinco proposiciones sobre la Tierra
del libro de texto del primer afio de
bachillerato: Investigacion de la Tierra
{Proyectos de Curriculo sobre Ciencia
de la Tierra, 1967), y con esas proposi-
ciones se desarrollé la red que muestra
la Figura 4. La red presenta el dibujo
de las complejas relaciones que se advier-
ten entre los elementos del contenido.
Esta capacidad de representar la comple-
jidad conceptual de una manera sencilla
es lo que confiere a las redes semanticas
su utilidad para el andlisis de contenido,
asi como para otras aplicaciones.

Otra drea para el andlisis de conte-
nido la constituyen las actividades de
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ensefianza (en la clase). Por ejemplo:
los educadores, al tratar de individuali-
zar las actividades de los estudiantes,
necesitan saber qué es lo que hace a
unas actividades mas eficaces para un
estudiante que para otro. “Para descu-
brir esto, seria preciso analizar la acti-
vidad en una via tedricamente significa-
tiva, pero no sabemos todavia como
hacer esto. Por tanto, propongo que
dentro del programa de investigacion
contemplado se dé una alta prioridad a
una investigacion tedrica y empirica,
conducida con todo cuidado, sobre las
relaciones entre aspectos estructurales
especificos de las actividades y de los
resultados detallados’” (Walker, 1978,
p. 8).

Por supuesto, se admite que la
estructura del contenido de las activi-
dades es solo una de las varias estructu-
ras (por ejemplo, también existe la es-
tructura social). Sin embargo, las téc-
nicas y lucubraciones de la ciencia cog-
noscitiva ofrecen un recurso desapro-
vechado actualmente para analizar y
representar la estructura del contenido
de las actividades de clase. La ciencia
cognoscitiva ofrece un conjunto de
técnicas que pueden emplearse para
investigar los efectos de distintas formas
de actividad en el salon de clase. Esta
investigacion puede iniciarse con ‘“‘un
andlisis. .. de la estructura del conte-
nido de las actividades, siendo incluida
también su ejecucion y su estructura so-
cial, y con. .. base en sus resultados,
podran disefiarse versiones alternativas
que pueden diferir en su forma pero
que serdn pertinentes a la investigacion
respectiva’’ (Walker,1978, p.14).

12. Véase la revista de investigacion de Frase, sobre este punto.
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E. Evaluacion del aprendizaje del estu-
diante

Si, como lo afirma Greeno, una
red semantica representa los esquemas
que se pretende desarrollar en los estu-
diantes, como resultado de la ensefianza,
estas redes pueden ser empleadas tam-
bién en las tareas de evaluacion. Las
redes semdanticas ofrecen la guia para
elaborar las preguntas sobre el conteni-
do que deberd abarcar dicha prueba;
o, dicho de otro modo, la validez del
contenido de una serie de preguntas
puede ser verificada con referencia a la
red representativa del contenido.

En algunas de las investigaciones
que llevamos a cabo en Cornell, se han
efectuado entrevistas clinicas con los
estudiantes, antes de la ensefianza, para
determinar qué era lo que ya sabian
{(como lo propone Ausubel, 1968).
Asi, después de haberse impartido la en-
sefianza, con base en ese conocimiento
previo, se llevan a cabo nuevas entrevis-
tas para determinar lo que los estudian-
tes han aprendido, tanto como resultado
de la ensefianza, como a pesar de ella.
En estas entrevistas se utilizd una forma
incipiente anterior de red seméntica que
le prestd una gran ayuda al entrevistador
para probar posibles errores de concep-
cion. (Pines, 1977; Rowell, 1978).

En estas técnicas y, de hecho, en
la mayoria de los casos de evaluacion,
las respuestas del estudiante a las pre-
guntas que se |e plantean son una fuente
primaria de informacion acerca de lo
que los estudiantes saben. Sin embargo,
el modelo de procesamiento de la infor-
macién del hombre, que hemos presen-
tado anteriormente, sugiere el cuidado

que debe tenerse al efectuar la evalua-
cion. En el mejor de los casos, las infe-
rencias que se relacionan con la base de
datos de los estudiantes, a partir de las
respuestas (o falta de respuestas) a las
preguntas hechas conllevan su riesgo.
Todas las preguntas, aun las mdas sim-
ples, presentan un complejo de tareas
cognoscitivas y, por tanto, no pueden
ser interpretadas como una indicacién
directa de lo que se ha almacenado en
la MLP.

Probablemente Walker estd en lo
cierto al decir que “cuando entendamos
la propia situacion de prueba, estaremos
capacitados para disefar y redisefar las
mediciones adecuadas para resultados
que difieren. Mi opinién es que no en-
tenderemos las otras estructuras de acti-
vidad (siendo una de ellas la aplicacion
de la prueba) y sus efectos, en tanto no
comprendamos a quienes estan involu-
crados en ella. Por eso yo colocaria
la investigacion de la estructura de la
situacion de prueba en la parte mas
relevante de mi lista de prioridades”
(Walker, 1978, p. 6-7).

La ciencia cognoscitiva aun estd
por producir algo semejante a la clase
de “teoria o modelo de realizacion”
que tanto necesitamos, como lo dice
Walker (1978, p. b2); pero tal aporta-
cion ya tiene sus principios en los re-
cientes estudios hechos sobre tareas de
pregunta-respuesta.

Una sintesis de las ideas de varios
cientificos cognoscitivistas {especifica-
mente Greeno, 1976, Lindsay y Norman,
1977, y Scragg, 1975) proporciona el
esquema de algunas de las tareas cog-



noscitivas requeridas para responder a
preguntas propias de clase o de examen.

1. Debe comprenderse la pregun-
ta. Esto requiere gran conocimiento
de la materia; reglas sintdcticas; un léxi-
co verbal para descodificar la pregunta
(todo en MLP), y el empleo de aquel
conocimiento que permite elaborar una
interpretacion de la informacion sumi-
nistrada en esa pregunta.

2. A fin de que el estudiante sea ca-
paz de elaborar una respuesta que dé
una explicacion adecuada, debe haber
aprendido primero lo que constituye
una explicacion de algo. Las explicacio-
nes apropiadas retnen ciertas clases de
elementos y deben organizarse confor-
me a determinadas reglas, mismas que
también deben formar parte de la base
de datos del estudiante (por ejemplo,
ML,P).

3. El estudiante también debe
decidir si puede responder o no a la
cuestion y si vale la pena, o no, hacerlo.
Estas son las funciones del sistema
monitor.

4. Una vez que el monitor decide
que la investigacion alcanzara probable-
mente el éxito, y que se activa, el es-
guema del estudiante para la “explica-
cion’’, se inicia la investigacion de la
MLP, guiada por el proceso interpretati-
vo para la informacion pertinente.

5. Es obvio que se requieren dife-
rentes clases de preguntas para distintas
clases de blusqueda de la base de datos;
diferentes clases de informacién en la
base de datos y distintas manipulaciones
de los procesos.de interpretacion de la
informacion, una vez encontrada ésta
dentro de la base de datos.

Preguntas de SI-NO, requieren a
menudo (aunque no siempre) sélo la
recuperacion directa de la informacion
o deducciones simples. Por ejemplo,
la Figura 8, muestra un fragmento de
lo que un estudiante hipotético sabe
acerca de los avestruces.

La pregunta “{pueden volar los
avestruces?’’ necesita solamente que se
haga una confrontacion para ver si una
de las proposiciones que se aplican a los

TCuUP
Ave + Alas
Subclase
Agente No
Avestruces -————————————— vuela

avestruces se refiere a volar. La pregunta
“¢tienen alas los avestruces?’’ requiere
de la siguiente deduccion: Las aves tie-
nen alas; los avestruces son aves, luego
los avestruces tienen alas.

¢Qué ocurre si las preguntas con-
dicionales (si. .. entonces. . ."’) requie-
ren que se revise toda la red, examinan-
do rutas alternativas a varios nodos de
la misma, manteniendo las consecuen-
cias de las rutas alternativas que se si-
guen en la MCP, en tanto se recorren to-
davia otras rutas alternativas, haciendo
todo esto sin perder nuestro sitio en la
red? No parece extrafio que el examen
de cursos de accion alternativos sea una
tarea dificil aun con ayudas externas
a la MCP (tales como lapiz-y-papel).
Es evidente que para responder a aque-
llas preguntas que remiten al conoci-
miento pertinente de la MLP, se nece-
sita algo mds.

Las preguntas de comparacion
como: “¢En qué difieren los avestruces
de los canarios?” requieren esquemas
comparativos de memoria; en este caso,
el esquema del avestruz (citado arriba)
y el esquema del canario, de la Figura
3, es el proceso interpretativo el que
realiza esta comparacion. Las preguntas
causales (“‘por qué’’) ofrecen probable-
mente el mayor problema para el sis-
tema de procesamiento de la informa-
cion en el hombre. Por ejemplo: ¢Por
qué se calienta la probeta? Esta es una
pregunta a la que se puede responder
con varias explicaciones:

a) Porque la reaccion quimica de la
solucién que contiene la probeta
genera calor que se comunica a la
pared de vidrio que encierra la
solucion.
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‘ Fig. 8. Esquema para ‘‘avestruces’’, tal como

lo ha aprendido un estudiante hipotético.

b

—

Porgue la persona no coloco cubos
de hielo en ella.

c) Porqgue la persona estuvo haciendo
algo en ella.

d) HCI + NaOH——=H,0 + NaCL
+ calor.

e) Porque la solucion que contiene
comenzd a “‘humear”.

f) Una reaccion quimica.
g) Por magia.

Es probable que la decision de
lo que significa “por qué”, o sea lo
que constituye una respuesta, sea tal
vez mas dificil de contestar que dar
respuesta a la pregunta cuando eso es
conocido. Como se dijo antes, esta
clase de decisiones es una funcion del
sistema monitor.

Se ha examinado este tipo de
preguntas para comunicar al lector la
indole de los recientes andlisis de pre-
guntas-respuestas, hechos por los cog-
noscitivistas. La mayor parte de estos
analisis expresa que tareas de preguntas-
respuestas (aun las muy simples), rin-
den mas provecho si se las observa como
actividades de solucion de problemas y
no como recuperacion simple de infor-
macion almacenada. Lindsay y Norman
(1977) expresan que los analisis de
intentos para responder a muchas pre-
guntas ‘‘de recuerdo’’, revelan la natura-
leza reconstructiva y las caracteristicas
de solucion de problemas que poseen
tales preguntas.

6. Una vez que la informacion perti-
nente es localizada, contruida y/o re-
construida, debe ser manejada (nueva-
mente por el proceso interpretativo)
para elaborar una explicacion.
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7. Tan pronto se elabora la explica-
cion, debe ser codificada dentro del
lenguaje empleando las mismas reglas
sintacticas y el acervo verbal (de MLP)
utilizado por el estudiante para desco-
dificar la pregunta original.

8. Finalmente, se emplean las destre-
zas motoras de expresion para comuni-
car la “respuesta’’

Este esquema no estd presentado
con suficiente detalle para explicar
todas las tareas implicadas al responder
a una pregunta. Pero aun esta version
simplificada muestra la complejidad del
proceso y la cantidad de factores que
pueden intervenir entre una pregunta
de un profesor o una prueba, y la res-
puesta del estudiante. (No he mencio-
nado tampoco otros factores como la
atencion y la motivaciéon). La buena eje-
cucion depende en gran parte de algo
més que poseer el conocimiento adecua-
do en MLP. Las respuestas que una per-
sona dé a las preguntas suministran la
base para inferir en gran medida lo que
una persona sabe (o sea, qué informa-
cion posee en MLP), aunque dichas res-
puestas sean nuestros medios primarios
para evaluar el conocimiento. Como lo
ha expuesto Strike (1977): es como si
tratdramos de determinar la economia
de la ciudad de Nueva York obser-
vando el triansito de vehiculos que
fluye por los puentes; algo enga-
fioso y complejo, pero no imposible.
Evidentemente, debe tenerse gran cui-
dado al extraer de cualquier clase de
expresiones del estudiante nuestras in-
ferencias acerca de la estructura cog-
noscitiva. Sin embargo, cuanto mads
adecuado sea nuestro modelo teodrico
en relacion con las estructuras y proce-

Grabacion transcrita

. ¢Qué significa “‘estar vivo’'?
Significa que usted crece.
. ¢Y qué significa crecer?

b o B B « i~

¢El viento tiene vida?
. Si.

n

Con vida significa que usted crece.

El viento tiene vida,

1. Con vida significa que usted crece.
mueva,

4. El viento tiene vida.

o bien:

. Con vida significa que usted crece.

Crecer significa que usted se mueve.
El viento sopla y hace que se mueva.

PoswN

El viento tiene vida.

. Crecer significa que usted se puede mover, como el viento que sopla y hace que el maiz
se mueva. El viento lo hace y la gente lo hace siempre.

Transformacion en un discurso independiente del entrevistado:

Crecer significa que uno puede moverse, como sopla el viento y hace que el maiz se
mueva. El viento lo hace {se mueve) y la gente lo hace a toda hora.

Transformacion en fomato propocicional

2. Crecer significa que usted se puede mover, como sopla el viento y hace que el maiz se

3. El viento lo hace (se mueve) y la gente lo hace a toda hora.

El viento lo hace (se mueve) a toda hora.
La gente lo hace {se mueve), en todo tiempo.

sos cognoscitivos, implicado en la res-
puesta a preguntas, mejores seran nues-
tras inferencias acerca de lo que una
persona sabe, a partir de dichas respues-
tas. Tal modelo auxilia también para
identificar la naturaleza de los supues-
tos hechos al inferir todo acerca de la
estructura cognoscitiva de los estimu-
los (o sea, de las preguntas) o de la
respuesta y “‘al seguir la pista y elimi-
nar consideracionesalternativas” (Strike,
1977).

Un enfoque interrogativo que co-
mo método de evaluacion del aprendiza-
je estudiantil fue aplicado en Cornell,
incluye el empleo de entrevistas clini-
cas (Pines y otros, 1978) y otras técni-
cas de interrogatorio abierto (Posner y
otros, 1977). Después de obtener las
respuestas del estudiante a las preguntas,
dichas respuestas se transforman final-
mente, mediante una serie de pasos,
en redes semanticas, para el analisis
posterior.

Por ejemplo, Pines (1977) entre-
visto a alumnos de primer grado en cien-
cia. El Cuadro 2 ofrece una transcrip-

cion parcial de una de sus entrevistas y
de las transformaciones que resultan de
su andlisis.

Cada conjunto de las proposicio-
nes resultantes de este andlisis se puede
representar en una red como la que
muestra la Figura 9.

Estas redes pueden compararse
con las que representan el mismo cono-
cimiento del estudiante en un momen-
to distinto, asi como con las de un estu-
diante distinto o con la de una repre-
sentacion esquematica del mismo domi-
nio del conocimiento (como se describe
en los materiales de ensefianza o como
es expuesto por un especialista en la
materia).

También pueden construirse redes
semanticas que representen estructuras
alternativas de un dominio de conoci-
miento especifico, para guiar al entrevis-
tador en la eleccion de preguntas ade-
cuadas que exploren sistematicamente
un conocimiento del estudiante, dentro
de cierto dominio dado. El entrevistador
principia por mostrar o describir al



‘ Cuadro 2. Secuencia de la transformacion de

una entrevista transcrita a la forma
proposicional (tomado de la entrevista con
un alumno de primer grado por Pines, 1977,
p. 75).

Fig. 9. Red que representa las proposiciones
de Pines (1977, p. 75). Se emplea una
adaptacion de Redes Estructurales Activas
(véase Norman y Rumelhart, 1975). El
Cuadro 1 y los Cuadros 3 y 4 suministran
las claves de las relaciones rotuladas. *

] propiedad
estar vivo viento
r
maiz
es cuando agente propiedad
4
objeto
Y
resultado
$e crece ayuda soplar gente
es cuando es cuando
Yy
causa
resultado
cambio
de-estado
S8 mueve

estudiante algin objeto, hecho o cuadro
de un objeto o suceso (por ejemplo,
una bateria y un foco). Después, el en-
trevistador hace una pregunta general
como: “¢Qué puede usted decir acerca
de esto?”’ Esta pregunta general es
seguida de una serie de preguntas vincu-
ladas con varios sectores de la red res-
pectiva. Algunas preguntas son tan gene-
rales, que se aproximan al libre recuerdo
(“*¢Qué puede usted recordar que expli-
que esto?’’), mientras que otras son
mucho més especificas para ciertas com-
binaciones de conceptos y sus relaciones.

La informacion de la respuesta
del estudiante puede ser codificada en
confrontacién con una serie de redes
alternativas que representen el dominio
del conocimiento. Pueden seleccionarse
preguntas subsecuentes con base en las
4reas del dominio del conocimiento no
incluidas en la respuesta del estudiante,
para probar nuevas regiones del dominio
en el que la respuesta del estudiante es
ambigua. Mediante este enfoque de
interaccién y en relacion con una serie
de estandares optativos, puede hacerse
un registro mds elaborado y completo

35

de la estructura del conocimiento del
alumno, que se traduce en un registro
més amplio. de los esquemas del estu-
diante.

Por ejemplo, la Figura 10 ofrece
una red representativa del esquema de
onda-particula, en fisica introductoria,
a nivel universitario. Si los estudiantes
tuvieran la concepcién de las ondas y
particulas en este sentido, podrian
comprender que cualquier entidad fisica,
ya sea electrones o rayos X, puede (bajo
ciertas condiciones), mostrar caracteris-
ticas de comportamiento solo de ondas
(por ejemplo, el flujo continuo de ener-
gia, patrones de interferencia, longitud
de onda y frecuencia identificables y
la interaccién con particulas en la forma
predicha por la electrodindamica cldsica);
podrian comprender también que bajo
ciertas condiciones cualquier entidad fi-
sica puede mostrar caracteristicas de
comportamiento solo de particulas (per
ejemplo, el flujo discontinuo y la inter-
accion con particulas conforme a la
mecénica cldsica, que requiere conserva-
cibn de momento y energia); com-
prenderian también que precisamente
porque los rayos X son parte del espec-
tro electromagnético (E-M), y por tanto
tiene una longitud de onda y una fre-
cuencia, pueden mostrar sin embargo
comportamiento semejante a la particu-
la. De igual modo, precisamente porque
los electrones tienen masa, pueden
mostrar también comportamiento de
onda.

Los cuadros 3 y 4 listan los tri-
ples que contiene la Figura 10 y algunas
cuestiones Utiles para explorar las diver-
sas zonas del esquema onda-particula.
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entidad fl’siw—m-mmportameinto de particula

1 v 2 anteriores

radiacion E-Me—>uDClase o ooiod fisica

rayos X-————S—“m’l—-—-—entidad fisica

electronese—— SUBCIB% o oiod fisica

comportamiento de particula caracteristica

comportamiento de onda caracteristica

flujo discontinuo

flujo continuo

longitud de onda

»frecuencia

interferencia

dispersién onda-particula

comportamiento de onda propiedad
comportamiento de onda propiedad
comportamiento de onda subclase
comportamiento de onda subclase
comportamiento de particula —S40Ciase
dispersién onda-particula condiciones -
condiciones

electrondmica clésica

dispersién particula-particula
mecénica clésica —Barte€ntero

mecénica cléisica

parte-entero

mecénica clésica

conservacién de energia

=conservacidn del momento

dispersién particula-particula

Electrones |a—U0C18%8 | pidad fisica | SubClase R':'::'b" SEC Rayos X
presenta presents
Fibo soninig caracteristicas _Comporta- COmporufmionm caracteristicas Flujo
miento de onda de particula discontinuo
subclase
Longitud 2
4 a"gn: " Interferencia subciase
subclase
. Dispersion
Frecuencia particula-
particula
condiciones
Dispersién 3
de la onda- Mecénica
particula clésica
condiciones parte-entero parte-entero
7
Electro-dindmica Conservacion Conservaciéon
clésica de la energia del momento
Triples Preguntas que

corresponden

2,5,7,12
1,6,8,11
58,11, 12
5,6, 11
36,11
7.8,12
1,8,10,11
2,9
2,5,7,9,12

2,5,7,9;12
2,7,9,12

1,6,8, 10, 11
2,7,9,12,13-18
1,8,10,11,1318
1,8,10,11,13-18
1,8,10,11,13-18




‘ Fig. 10. Red representativa del esquema

onda-particula. El Cuadro 1 y los Cuadros
3 y 4 suministran las claves de las relaciones
rotuladas.

Preguntas

con los rayos X?

“luz visible?

particulas?

particulas?

particulas?

rayos X no son ondas?

electrones no son particulas?

con el blanco?

interactan con dtomos o electrones?

interactGan con dtomos o electrones?

con un blanco?

interactdan con particulas atémicas?

interactGan con particulas atémicas?

1. ¢Qué puede decirme acerca de las particulas?
2. {Qué puede decirme acerca de las ondas?
3. (Puede pensar en otras cosas relacionadas estrechamente

4, ¢Qué cosas se semejan a los rayos X y a la denominada

5. (Estdn relacionados de cierta manera los rayos X con las ondas?
6. (Estdn relacionados de algin modo los rayos X con las

7. (Estdn relationados de algin modo los electrones con las ondas?
8. (Estdn relacionados de algdn modo los electrones con las

9. ¢En qué consiste identificar las caracteristicas de las ondas?
10. ¢En qué consiste identificar las caracteristicas de las

11. ¢Puede pensar en alguna evidencia que sugiera que los
12. ¢{Puede pensar en alguna evidencia que sugiera que los
13. ¢Qué cree usted que ocurre cuando los rayos X chocan
14, ¢Puede describir lo que ocurre cuando los rayos X

15. 2Qué determina lo que sucede cuando los rayos X

16. ¢lmagina usted qué ocurre cuando los electrones chocan
17. ¢Puede describir lo que ocurre cuando los electrones

18. ¢Qué determina lo que ocurre cuando los electrones

Triple(s)
correspondiente

2,7,13,15,16,17
1,8-12,14

5

5
1,35,9-11

25,13,15
1,3,6,9-12,14

2,3,6,7,13,1517
812,14

7,13,15-17
25,7,13,156-17
1,3,6,9-12,14
1417

1447

1447

1417

1417

1447

Cuadro 4. Preguntas para explorar el esquema
onda-particula

‘ Cuadro 3. Triples tomados del esquema

onda-particula

Para conveniencia del lector, el Cuadro
3 da las preguntas claves para las triples
y el Cuadro 4, las triples claves para las
preguntas.

Si estamos mas interesados en
como emplean los estudiantes lo que
saben, que en los conceptos que han
aprendido (por ejemplo, el proceso de
control y no la base de datos), podemos
tratar de recoger directamente la infor-
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maciéon acerca del rumbo que toman
para la solucién de problemas. Un enfo-
que para obtener esta clase de datos es
hacer que los estudiantes piensen en
voz alta cuando resuelven problemas.
Pueden ser analizados los “‘protocolos
del pensamiento en voz alta” (Newell y
Simon, 1972) de los estudiantes e iden-
tificar asi’ las estrategias empleadas en
la solucion de problemas. Tales estu-
dios se han realizado ya en quimica
orgdnica (Atkin, 1977), en ajedrez,
légica y criptaritmética (Newell vy
Simon, 1972). Estos estudios han su-
ministrado tanto una idea sustancial de
las clases de estrategias que emplea la
gente, asi como técnicas sofisticadas
para representar los pasos que siguen
quienes resuelven problemas.

Otra area conclusiva en la evalua-
cion y en la investigacion la constituyen
las relaciones entre lo que aprenden
los nifios en las escuelas y como lo
emplean en las situaciones de la “vida
real”’; el llamado “‘empleo vivo de la
ensefianza’ (Broudy, 1972). The Natio-
nal Assessment of Educational Progress
ha comunicado recientemente que a pe-
sar de que los nifios estdn aprendiendo
maés informacion en muchas materias,
sus puntajes en reactivos de aplicacion
han decrecido draméaticamente. Para
descubrir por qué se ha presentado esta
declinacién en la habilidad para aplicar
el conocimiento, los investigadores tie-
nen necesidad de contar primero con un
modelo razonable acerca de cémo la
informacion aprendida en la escuela se
aplica a la solucién de problemas de la
“vida real’’. Si se clasifica esta drea de
investigacion como una subclase de la
investigacion sobre como la informa-
cion existente en una base de datos
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individual se relaciona con la habilidad
del propio individuo para resolver
problemas y tomar decisiones, entonces
se pueden aplicar en esta investigacion
muchas de las técnicas, conceptos Yy
principios del cognoscitivismo, elabora-
dos en trabajos recientes. Bastaria sola-
mente el interés que pongan en esta
drea las personas que poseen los ante-
cedentes necesarios.

TERCERA PARTE

Conclusiones

Tal como los cientificos cog-
noscitivistas se han apresurado a expre-
sarlo, las recomendaciones reales para la
educacion, basadas en la investigacion
que efectGan los cognoscitivistas son
pocas, y, cuando las ha habido, parecen
vagas y mas bien hijas del sentido co-
man. Por ejemplo, Norman, Gentner y
Stevens (1976) concluyen su exposi-
cion con recomendaciones como las
siguientes:

“Introduzca el marco de referen-
cia general para el material que se
aprendera. Construya a partir del cono-
cimiento general que existe previamen-
te. El estudiante debe conocer como
evaluar y modificar sus esquemas”
(p. 195).

Estas dos primeras recomendacio-
nes no son ciertamente revolucionarias.
Se asemejan de hecho a las que hizo
Ausubel hace quince afios (Ausubel,
1963) y que dicen asi:

“La estrategia que se sustenta en
este tratado... implica el empleo de
materiales introductorios (por ejemplo,

los organizadores) con anterioridad a la
presentacion de la nueva tarea de apren-
dizaje. Estos organizadores avanzados
consisten en un material introductorio
a un nivel mds elevado de abstraccion,
generalidad e inclusividad, que la propia
tarea de aprendizaje. La funcién del or-
ganizador consiste en proveer el anda-
miaje de ideas para la incorporacion y
retencién permanentes del material mas
detallado y diferenciado que se persigue
en el episodio de aprendizaje, asi como
aumentar la discriminatividad entre los
conceptos Gltimos y relacionados que
intervienen en la estructura cognosciti-
va" (p. 29).

“Desde el punto de vista adop-
tado en este libro, la estructura de un
conocimiento existente del estudiante se
contempla como el factor crucial que
influye en el nuevo aprendizaje, en la
retencion y en la solucién de problemas.
Solamente en la medida que sea posible
aumentar la potencia organizativa de
esta estructura, se puede incrementar
también la retencion funcional del
nuevo conocimiento de la materia,
tanto como un fin en si misma, cuanto
para propositos de solucion de proble-
mas. . . El material potencialmente sig-
nificativo siempre es aprendido en rela-
cion con un antecedente ya formado
de conceptos pertinentes, de principios
y de informacidon que suministra un
marco de referencia para su captacion.
Solo por esta via es como se han elabora-
do los productos cognoscitivos inter-
actuantes y como emergen Yy son reteni-
dos los nuevos significados” (p. 76).

éCuél es, entonces, la contribu-
cion que ha dado hasta ahora la ciencia
cognoscitiva? Farnham-Diggory (1976)

resume bien la situacion: “En suma,
podemos decir que nuestra actual capa-
cidad tedrica y tecnolbgica para repre-
sentar el cambio de estados conceptua-
les es un gran avance...” (pp. 229-
230). (Subrayado por el autor).

Estos avances en la representacion
del conocimiento, particularmente en el
desarrollo de redes seménticas, permiten
representaciones andlogas, detalladas y
coherentes de la estructura del conoci-
miento contenido en las disciplinas, la
estructura cognoscitiva de especialistas,
la estructura del contenido de mate-
riales y actividades, y la estructura cog-
noscitiva de los estudiantes, antes, du-
rante y después de la ensefianza. Cuan-
do se han afinado estas técnicas para las
areas respectivas de aplicacion, los inves-
tigadores han podido establecer compa-
raciones entre tales aspectos del conoci-
miento. Dichas comparaciones pueden
servir como base para plantear inte-
rrogantes fundamentales a fin de investi-
gar el contenido:

éCudl es el efecto de estructuras
de contenido diferentes en la estructura
cognoscitiva? ¢Cudl es el papel de lo que
sabe ya el estudiante en aquello que
aprende de la ensefianza? ¢{Como desa-
rrollan y modifican sus esquemas los
estudiantes, y como influye la ensefian-
za en estos procesos? ¢Cudl es la rela-
cion entre la estructura del conoci-
miento en las disciplinas y la estructura
de contenido de materiales y activida-
des? ¢Cudl es la relacidn entre conoci-
miento y ejecucion, entre lo que una
persona sabe y lo que puede hacer?
Estas preguntas son sblo una muestra
de las dreas signi.ficativas de investiga-
cion factibles por los desarrollos tecno-



légicos en la representacion del cono-
cimiento.

Una vez afinadas, estas técnicas
capacitardn a los que desarrollan el
curriculo para captar mejor sus pro-
blemas: ¢Cémo especificar objetivos
con un alto grado de detalle, sin que de-
jen de representar la estructura del co-
nocimiento? ¢Como dirigir evaluacio-
nes formativas y pruebas de diagnosti-
co que sefialen con precision las equivo-
caciones, la falsa informacion, las razo-
nes que determinan la falta de capacidad
para emplear el conocimiento? ¢{Como
integrar y ordenar los temas? ¢Como
analizar los materiales de ensefianza,
para que esas decisiones de adopcion o
modificacién descansen mas firmemente
en una consideracion de las tareas cog-
noscitivas que ofrezcan a los estudian-
tes dichos materiales?

Segln se tengan presentes los pro-
blemas del curriculo, para incluir ague-
llos relativos al contenido de la ense-
flanza escolar en la organizacion del
mismo, habrd mayor aptitud para repre-
sentar ese contenido y para especificar
como se emplea el conocimiento en la
ejecucion de tareas de gran repercusion
tecnologica para quienes desarrollan el
curriculo y para los evaluadores e in-
vestigadores. Hasta nuestros dias, todo
este promisorio potencial solo parcial-
mente ha sido hecho realidad.
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