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Resumen

En Investigacion educativa tiene enorme importancia la obtencion de datos acerca de
lo que aprenden nuestros alumnos y la representacion de los coneeptos y su estructura. Es
este articulo trataremos un conjunto de técnicas orientadas a la obtencion de datos acer-
ca del conocimiento, su estructura y su representacion grdfica de manera que pueda ser
transmitida y estudiada por los investigadores.

Summary

In Educacional Investigation has huge importance the data obtaining about what
learn our pupils and its representation and structure. It is this article we will deal with
a set of techniques guided to the data obtaining about the knowledge, his struture and
graph representation so that could be transmitted and studied by the researchers.

1.- Introduccién

En Investigacion educativa tiene enorme importancia la obtencién de datos acerca de lo
que aprenden nuestros alumnos. Durante su aprendizaje los alumnos tienen experiencias y
obtienen resultados que son interpretados a partir de las Teorias Cientificas. En cada
Disciplina Cientifica existen conceptos que estdn estructurados segiin una logica propia de
la misma. La adquisicion de los conceptos cientificos provoca en la mente del alumno la apa-
ricién de "objetos mentales” que se corresponden con dichos conceptos. De esta manera
mientras los conceptos estdn en la propia Ciencia, los objetos mentales estin en las personas
(Puig, 1997). Pero lo normal es que nos refiramos al "objeto mental linea" diciendo "el con-
cepto de linea" que tiene tal alumno, o que usemos los términos "concepcion” (o concep-
ciones) para referirnos a los objetos mentales que residen en las mentes de los alumnos. Es
este articulo cuando nos referimos a la representacion del conocimiento nos estamos refi-
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riendo a la representacion de los "objetos
mentales”, en el sentido de Freudenthal
(1983) antes mencionado. Trataremos un
conjunto de técnicas orientadas a la obten-
ci6n de datos acerca del conocimiento, su
estructura en la mente de las personas y a
su representacion gréfica de manera que
pueda ser transmitida y estudiada por los
investigadores.

El creciente niimero de investiga-
ciones que se estan realizando y los
prometedores resultados obtenidos,
que tienen sus aplicaciones mds
inmediatas en campos que van desde
la Inteligencia Artificial hasta el dise-
flo de software, en nuestra opinién,
avalan su gran actualidad e interés
cientifico. Pero si resulta interesante
en campos tales como los que men-
cionamos, y en otros relacionados
con la investigacién bdsica en
Psicologia, debemos senalar que, en
nuestra opinién, se abre ademads una
prometedora via de trabajo para la
investigacion y la prictica educativa.
Las técnicas propias de la representa-
cién del conocimiento tienen unas
grandes posibilidades, que, creemos,
atin no han sido suficientemente apli-
cadas en el campo educativo en gene-
ral, y en el de la Didictica de las
Matematicas en particular.

En efecto, baste considerar que, si
admitimos que el conocimiento de lo
que un alumno previamente sabe es la
base para todo el desarrollo posterior
de su aprendizaje, disponer de méro-
dos que permitan conocer la estructura
cognitiva del alumno puede resultar de
una innegable utilidad.
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Nuestro interés investigador se ha
centrado a lo largo de varios afios en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de
las Matematicas y hemos utilizado
algunas de las técnicas descritas que
nos han sido de mucha utilidad (Casas,
y Luengo, 2.000) , pues suponen una
aportacién a la investigacién de una
parte de este proceso, precisamente del
momento en que en que el alumno
relaciona los conceptos que va apren-
diendo y de la forma en que estos con-
ceptos se van organizando y estructu-
rando en su mente, formando su
estructura cognitiva.

La estructura es inherente al cono-
cimiento. No hay verdadero conoci-
miento hasta que los conceptos no estin
puestos unos en relacién con otros.
Conocer la estructura del conocimiento
de los alumnos puede ayudarnos a com-
prender mejor algunos de estos proce-
sos de aprendizaje. La estructura cogni-
tiva de los alumnos tiene relevancia, en
primer lugar, en cuanto a la calidad de
la comprensién. Es un hecho cientifica-
mente admitido que se comprende
mejor aquello que tiene una estructura
conocida para el que aprende. Hay sufi-
cientes estudios que demuestran esta
afirmacién, desde los clisicos de la
Psicologia experimental hasta otros mas
actuales en campos como el de la lectu-
ra comprensiva y en los que se demues-
tra que la comprensién es mejor cuando
el alumno tiene esquemas adecuados
donde va encajando los nuevos conoci-
mientos que adquiere,

La estructura cognitiva tiene tam-
bién importancia en cuanto a los pro-
cesos de memoria. Se aprenden mejor
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aquellos conocimientos que estin
organizados de alguna manera, prefe-
rentemente aquellos que estdn organi-
zados en una forma que se aproxime a
lo que previamente conoce el alumno.
Como en el caso de la comprensidn,
existe una gran evidencia empirica
que ha demostrado que las ideas
aprendidas con algiin tipo de estruc-
tura se recuerdan mejor que las que se
estudian como listas no estructuradas.

El conocimiento de la estructura
cognitiva puede, ademds, ser interesan-
te por el propio andlisis metacognitivo
que puede hacer el alumno, que de esta
forma puede mejorar su propio cono-
cimiento. Si construimos representa-
ciones del conocimiento de los alum-
nos, podemos conocer los puntos fuer-
tes, los errores conceptuales y las zonas
con alguna incongruencia. El hecho
mismo de construirlas, ya puede servir
para hacer reflexionar al alumno sobre
su propio conocimiento.

También puede servirnos para
hacer la evaluacién de cémo se va
adquiriendo el conocimiento. Obtener
una representacion grifica de la estruc-
tura cognitiva de un alumno sobre un
tema, puede ser un buen principio
para, discutiéndolo con la clase, llegar
a un buen conocimiento de ese tema, y
transmitirlo a otros alumnos.

Estas representaciones se pueden
utilizar para identificar dreas en que se
necesita una instrucciéon mis detalla-
da, por ejemplo viendo la coherencia
de la estructura o viendo su similari-
dad con la del profesor o un experto,
destacando cuiles son las diferencias,

y dénde hace falta insistir mds en la
ensenanza.

Por 1ltimo, y refiriéndonos particu-
larmente en el campo de las
Matemdticas, conocer la forma en que
los alumnos interrelacionan los concep-
tos implicados puede ser muy 1til en el
proceso de resolucién de problemas. Se
ha demostrado a través de un buen
nimero de investigaciones que la
estructura del conocimiento de los bue-
nos resolutores de problemas difiere de
la de los noveles, pues mientras los pri-
meros aplican principios generales en la
resolucién, los noveles se centran en
aspectos literales. Ademis de esto, una
de las principales diferencias entre
expertos y noveles es que el conoci-
miento de los expertos incluye un rico
conjunto de esquemas ordenados, que
les guia en la interpretacién y resolucién
de problemas, y que constituyen su
conocimiento. Estos esquemas repre-
sentan el conocimiento estructural.

2.- El conocimiento y su
representacion

2.1.- La organizacién del conocimiento.

En psicologia del conocimiento es
comiin distinguir dos tipos de conoci-
miento: declarativo y procedimental.
Pasaremos a describirlos brevemente.

* El conocimiento declarativo.

El conocimiento declarativo repre-
senta el conocimiento de los objetos,
los sucesos o las ideas. Se puede decir
que es el conocimiento de "saber que”.
En virtud de este tipo de conocimien-
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to, una persona puede saber lo que es
un poligono, lo que fue la Revolucién
Francesa o lo que significa el término
Democracia. Asi, las personas, atribui-
mos a tales objetos, sucesos o ideas,
unas determinadas propiedades o
caracteristicas que los distinguen de
unos y los relacionan con otros. Estas
propiedades se organizan en la mente
en forma de esquemas. La teoria de los
esquemas (Rumelhart, 1.980) establece
que el conocimiento estd almacenado
en paquetes de informacién o esque-
mas. Un esquema para un objeto, suce-
so o idea estd formado por un conjun-
to de atributos y marcas que lo descri-
ben y nos ayudan a reconocer dicho
objeto o suceso.

Tales atributos incluyen relaciones
con otros esquemas y es precisamente
la interrelacién con ellos lo que los
hace significativos. Por ejemplo, los
alumnos tienen un esquema de lo que
es un dngulo, que incluye atributos o
marcas tales como lados, vértice, o
amplitud. Este esquema es parte de
otros, como por ejemplo el de tridngu-
lo, o el de poligono. Y hay esquemas
especificos que diferencian ¢l dngulo
exterior, el dngulo interior, el dngulo
determinado por una trayectoria o el
dngulo de cruce entre dos lineas.

Cada individuo posee un iinico
esquema para cada suceso u objeto que
ha ido construyendo segin sus expe-
riencias. Mediante un proceso conocido
como "acrecentamiento" (Rumelhart,
1.980), los esquemas van creciendo por
adicién de nuevas propiedades o por
suma de nuevos esquemas que utilizan
como modelo otros esquemas existen-
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tes. Cuando aparecen nuevas experien-
cias que no pueden ser descritas
mediante esquemas existentes, se rees-
tructuran.

El conocimiento procedimental.

Las personas, pues, almacenamos
esquemas mas o menos complejos, de
los conceptos, de tal manera que
somos capaces de definirlos, describir-
los y diferenciarlos de otros, pero no
necesariamente quiere esto decir que
sepamos utilizarlos. El conocimiento
declarativo no implica necesariamente
comprension.

Frente al conocimiento declarati-
vo, el conocimiento procedimental se
refiere a como las personas utilizan o
aplican su conocimiento declarativo.
Es el conocimiento del "saber c6mo”.
El conocimiento declarativo propor-
ciona la base conceptual para el cono-
cimiento procedimental. Este supone
la interrelacién de esquemas en patro-
nes que representan acciones mentales
y que a su vez se representan mental-
mente mediante lo que se denominan
esquemas de accidn.

Si tomamos por ejemplo el caso
de un alumno que tiene que resolver
el problema de calcular el drea de un
tridngulo, veremos que tiene que
poner en relacién conceptos parciales
tales como tridngulo, base y altura.
Debe saber ademais, la férmula del
drea. Y debe tener conocimiento de lo
que significa multiplicar, o dividir.
Pero lo mds importante que debe
saber es en qué casos puede aplicarse,
en qué orden ha de hacerse todo y
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c6mo han de interrelacionarse estos
conocimientos. Esto ¢s conocimiento
procedimental. Resolver problemas,
planear actividades o desarrollar
argumentos son ejemplos tipicos de
actividades que suponen también el
mismo tipo de conocimiento.

El uso de los esquemas se aplica en
las actividades de cada dia. Asi, por
ejemplo, leer una historia requiere que
se acceda a esquemas que correspon-
den al texto que estamos leyendo. Sin
embargo, si estos esquemas no estin
disponibles mientras se lee la historia,
el lector debe llenar en vacio en su
memoria con un conocimiento estruc-
tural preestablecido de las historias.

2.2.- La estructura cognitiva.

En el estado actual de nuestros
conocimientos sobre la forma en que la
mente humana trabaja, estd ampliamen-
te asumido que la informacién se alma-
cena en la memoria ajustindose a una
cierta organizacion. En esto, coinciden
basicamente todos los modelos sobre la
memoria a largo plazo que son acepta-
dos en la actualidad (Ruiz, 1.992).

En todos estos modelos se acepta
que la relacién entre conceptos depen-
de, al menos en parte, de su similari-
dad semantica o proximidad.

La similaridad semdntica es una
funcién del nimero de propiedades
que los conceptos ticnen en comdn.
Mientras mas propiedades tengan en
comtin, mas enlazados estin mediante
esas propiedades, de modo que estin
mis préximamente relacionados.

El soporte experimental de esta
idea lo proporciona una gran cantidad
de investigacién sobre la memoria, que
ha demostrado que las ideas con algin
tipo de estructura, o las listas organiza-
das de acuerdo con algiin tipo de pro-
ximidad semdntica, se recuerdan mejor
que las listas no estructuradas.
Mientras mds significativa semdntica-
mente sea la relacién entre ideas,
mejor se recuerdan. En este contexto,
es de gran importancia la nocién de
estructura cognitiva. Por tal entende-
mos el patrén de relaciones entre los
conceptos en la memoria. Mas exacta-
mente definido, seria el constructo
hipotético que se refiere a la organiza-
cién de las relaciones entre conceptos
en la memoria semdntica o a largo
plazo (Shavelson, 1.972).

La representacion de la estructura
cognitiva suele hacerse en forma de
redes. Estas redes son conocidas
como redes semdnticas. Representan
estructuras que estin compuestas por
nodos (el equivalente de los esque-
mas) con distintas relaciones (por
ejemplo, subordinadas, disyuntivas) o
enlaces entre ellos (Norman y otros,
1.976). Los nodos son conceptos o
grupos de conceptos y los enlaces
describen la relacién proposicional
entre ellos.

La estructura cognitiva no es rigi-
da, sino que evoluciona individual-
mente mediante la adscripcién de nue-
vos atributos (subjetivos y objetivos) a
los objetos del mundo, que hacen posi-
ble la diferenciacién entre unos y otros
y la definicién de nuevas relaciones
estructurales entre ellos. De tal forma,

39



Campo Abierto, N° 19 - o 2001

las personas llegamos a almacenar un
buen niimero de dimensiones significa-
tivas entre objetos en un dominio de
conocimiento determinado, y de rela-
ciones entre ellas. El aprendizaje,
entendido desde este punto de vista, se
puede concebir como la reorganiza-
cién de las redes en la memoria semin-
tica. Consiste en edificar nuevas estruc-
turas de conocimiento construyendo
nuevos nodos e interrelaciondndolos
con nodos existentes. Si los enlaces se
forman entre conocimiento existente y
conocimiento nuevo, el nuevo conoci-
miento se integra y se comprende
mejor. El aprendizaje es, en suma, la
reorganizacién de la estructura cogniti-
va del alumno. Esta es la idea amplia-
mente difundida por Ausubel (1.978).

La idea que queremos destacar s
que el mayor conocimiento del estado
y evolucién de la estructura cognitiva
de un individuo puede servir para
mediar en sus procesos de aprendizaje
y mejorarlos. De ahi que los intentos
por conocer y representar la estructura
cognitiva supongan una buena parte
del esfuerzo de los investigadores del
drea. En esta linea han aparecido diver-
sas técnicas que tratan de hacer expli-
cita la estructura cognitiva de una per-
sona, que presentaremos.

2.3.- Técnicas para hacer explicita la
estructura cognitiva.

Basicamente, se han utilizado tres
tipos de técnicas para hacer explicita la
estructura cognitiva: las listas de pala-
bras, la puntuacién de similaridad entre
conceptos y el establecimiento de la
similaridad por parte del propio sujeto.
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* Listas de palabras.

Uno de los primeros métodos que
se ha utilizado para hacer explicita la
estructura cognitiva de una persona es
el de la asociacién de listas de palabras
libre o controlada. El método consiste
en que se le pide que asocie libremente
conceptos a cada uno de los que se le
van presentando de un determinado
campo de conocimiento.

La generacién de listas de palabras
asociadas estd basada en la teoria de la
memoria a largo plazo, que mantiene que
las palabras estin almacenadas en ella
segiin su proximidad semdntica. Por ello,
las palabras mds fuertemente relaciona-
das se emparcjan mias ficilmente. Por
ejemplo, en tests de proximidad de colo-
res, se ha obtenido que efectivamente,
mediante esta técnica se obtiene cémo
estén cfectivamente organizados los colo-
res, lo que presta validez al constructo.

Cuando se trabaja con alumnos, se
les pide que, para un concepto dado en
un campo de conocimiento, generen
una lista de palabras asociadas que
inmediatamente le vengan a la mente
cuando se le presenta cada concepto de
un campo como estimulo.

Existen dos modalidades: asocia-
cién libre de palabras y asociacién con-
trolada. En la primera modalidad, se le
pide al alumno que, ante una palabra
estimulo dada genere tantas palabras
relacionadas como pueda en un tiempo
dado. En la segunda se le pide al alum-
no no sélo que genere las palabras,
sino que las ordene. También se le
puede limitar las palabras a relacionar
a sélo aquellas en un campo especifico.
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En el caso de la asociacién libre de
palabras, tal como se describe en
Jonassen y otros (1.993), primero se
seleccionan cudles son los principales
conceptos del dominio de que se quiera
tratar, lo cual se puede lograr mediante
consenso de un grupo de expertos. A
continuacién, se escribe cada palabra en
la parte superior de la pigina, y se repi-
te por lo menos diez veces. Para termi-
nar, se pide al alumno que, al lado de
cada palabra de las repetidas, escriba
una relacionada, por ejemplo en un
minuto o minuto y medio por pégina.

En el caso de la asociacién contro-
lada, se comienza del mismo modo que
anteriormente. A continuacion, se
escribe cada palabra de las selecciona-
das arriba de la pagina y se escriben,
por ejemplo, los nimeros 1 a § debajo
de ella, de manera que el alumno escri-
ba, también en un tiempo dado como
antes, palabras de mds a menos relacio-
nadas con la de arriba.

Después, las listas de palabras se
comparan para evaluar la relacién
entre cada concepto. Si los conceptos
se presentan en otras listas asociadas,
estdn relacionados. La fuerza de la aso-
ciacién estd en funcién de su orden de
aparicién en la lista de asociadas.
Mientras mas altos aparezcan en la
lista, mds fuertemente relacionados
estin los conceptos. Mientras mais
palabras en comin existan entre dos
listas de palabras, mis fuertemente
relacionadas estardn las dos palabras.
A partir de los datos obtenidos, se cal-
cula un coeficiente que cuantifica el
grado de relacién entre dos conceptos.

El procedimiento para calcular este
coeficiente consiste basicamente en lo
siguiente:

Primero se puntian las palabras
asociadas a una dada de mis a menos
segiin su orden de aparicién en la lista.

Se¢ toman dos palabras - concepto,
y se ve en las listas de palabras asocia-
das a ellas, cuintas coinciden. Se mul-
tiplica la puntuacién que tienen las
coincidentes en cada lista. Se suman
todos los productos obtenidos de las
palabras coincidentes. Después se divi-
de este resultado entre el miximo que
se pudiera haber obtenido, y que
depende del nimero de conceptos
relacionados que se han pedido al
alumno que escriba. El cociente obte-
nido es el coeficiente de relacién,

Esto se hace con todos los posibles
pares de palabras - concepto y se obtie-
ne una matriz de coeficientes de rela-
cién. La estructura que se obtiene a
partir de estos coeficientes, usualmente
se representa mediante la técnica de
Escalamiento Multidimensional (en
adelante MDS), que proporciona una
representacién grifica, y de la que
hablaremos con algin detalle en el
apartado dedicado a la técnica de
Mapas Cognitivos.

Existen otras técnicas, como la de
Arboles Ordenados, que también vere-
mos mis adelante, y que utiliza en un
modo diferente la asociacién de pala-
bras, pues tiene en cuenta no sélo su
orden de aparicién, sino también cui-
les son los grupos de ellas que usual-
mente aparecen juntas.
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* Puntuaciéon de la similaridad
entre conceptos.

El método, a semejanza del ante-
rior, asume que se puede utilizar una
representacion espacial entre los con-
ceptos, que describe el patrén de rela-
ciones entre ellos en la memoria. Si los
conceptos estin unos mds proxima-
mente relacionados que otros, esta dis-
tancia semdntica se puede considerar
como si fuera una distancia geométri-
ca: los conceptos semdnticamente mis
préximos se representarin mds proéxi-
mos en el espacio. En este método, la
puntuacién de la similaridad es mis
simple y mds directa para identificar
proximidades entre conceptos.

Unicamente se pide al alumno que,
dados dos conceptos, asigne una pun-
tuacién a la similaridad o diferencia
entre ellos. No sélo se pueden elegir
conceptos simples, sino algunos mds
elaborados. Después se presentan
todos los posibles pares en orden alea-
torio. Las puntuaciones se resumen en
una matriz de distancias que describe
el grado de similaridad o diferencia.

En ambos casos, las matrices de
datos de puntuacién o coeficientes de
relacién obtenidos se tratan mediante
técnicas estadisticas como la de anilisis
de componentes principales, andlisis de
cluster, Escalamiento Multidimensional
o redes Pathfinder, de los que hablare-
mos mis adelante

Estos métodos estadisticos trans-
forman los datos de interrelacién
entre conceptos en distancias entre
puntos en un espacio de dimensiones
minimas, de tal manera que sc obtiene
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una representacion espacial o se deter-
mina la estructura subyacente de los
datos. Muchos investigadores estdn de
acuerdo en que estos procedimientos
hacen posible definir operativamente
la estructura cognitiva (Fenker, 1.975;
Jonasen, 1.987; Preece, 1.976;
Shavelson, 1.972; 1.985; Wainer y
Kaye, 1.974)

Como en la técnica anterior, a
pesar de parecer ambas muy simples,
las dificultades se centran béisicamente
en el comienzo, precisamente en la fase
en que hay que seleccionar los concep-
tos que hemos de comparar,
Decisiones tales como cudles son los
contenidos relevantes para el tema
objeto de estudio que han de seleccio-
narse o quien debe hacer la seleccién
requieren un estudio detallado antes
de empezar.

Otro de los aspectos de no menor
importancia es el de poner en sitnacién
mental a los alumnos. Se les deben pro-
porcionar instrucciones claras que le
lleven a hacerse idea de la relacion que,
en general, existe entre los conceptos
se les debe dar algiin ejemplo de c6mo
ha de realizarse la tarea.

Las dos técnicas, listas de palabras
y puntuacién de similaridad, han sido
utilizadas en una amplia variedad de
contenidos y con distintos alumnos.
Los resultados de una y otra son simi-
lares, aunque la técnica de puntuacién
de la similaridad presenta la ventaja de
que es un método mds simple. Ambas
presentan una limitacién, y es que son
procedimientos largos, que pueden
resultar aburridos, y por tanto se limi-
ta el niimero de conceptos a comparar
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o0 asociar. Este mismo inconveniente de
la fatiga, hace que la similaridad, al
tenerse que establecer normalmente
entre un elevado nimero de pares,
pueda ser variable, incluso para un
mismo sujeto en diferentes ocasiones,
pero para los mismos conceptos.

El principal problema sigue siendo,
sin embargo, la vaga definicién de lo
que se entiende por similaridad, y la
variabilidad que presente entre los mis-
mos conceptos pero dispuestos en dis-
tintos contextos.

* Establecimiento por el sujeto.

Existe también un tercer tipo de
técnicas como las que presentaremos
mds adelante al hablar de los Tests ver-
bales o los Mapas Conceptuales, que
exigen un alto grado de introspeccién
y en algunos casos, un periodo dc
aprendizaje, para llegar a obtener
resultados tiles.

El método en apariencia mas sim-
ple para evaluar la comprensién del
alumno de la naturaleza de las relacio-
nes entre conceptos en un campo de
conocimiento dado es pedirle que des-
criba o clasifique la naturaleza concep-
tual de las relaciones entre conceptos
importantes, que han sido presentados
y trabajados durante el aprendizaje.

Bdsicamente todas las técnicas
encuadradas en este tipo consisten en
que sea el sujeto el que establezca
directamente las relacionces entre los
conceptos, y a la vez, explique qué tipo
de relaciones son: de causa - efecto, de
subordinacién, de ejemplificacién, y
otras varias. Incluso se le puede pedir

que sea €l quien seleccione cudles son
los conceptos principales de un campo
de conocimiento, como ocurre en el
caso de los Mapas Conceptuales.

Aunque se pueden utilizar muchos
tipos de enlaces entre conceptos, lo
mds frecuente es relacionarlos utilizan-
do alguno de alguno de los siguientes:
forma parte de, es un tipo de, causa,
precede a, representa, es un ejemplo
de, justifica, es caracteristico de, es lo
contrario de, es un modelo de, ..etc.
Adviértase que estas categorias descri-
ben relaciones en dos direcciones. Son
asimétricas. Esto quiere decir que la
relacién en una direccién entre con-
ceptos puede ser diferente que en otra.
Por ejemplo "los mamiferos son un tipo
de animales vertebrados" es cierta,
pero no lo es "los animales vertebrados
son un tipo de mamiferos ".

Dado que son técnicas dificiles, en
algunos casos se recurre incluso para
ayudar al alumno a programas infor-
madticos del tipo de SemNet (Fisher,
1.994), NET (Eckert, 1.997) o
Inspiration (Inspiration Software Inc.,
1.998).

2.4.- Técnicas para representar la
estructura cognitiva,

Existen bdsicamente dos categorias
de técnicas empleadas para representar
la estructura cognitiva. En la primera
de ellas no se utiliza ninguna represen-
tacién grifica, sino que los resultados
obtenidos se dejan en forma de datos
numéricos, que pueden ser analizados
y comparados con otros, pero no recu-
rren a la transformacién de dichos
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datos para representar la estructura
cognitiva en forma grifica. Tal es el
caso de los Tests de Relaciones
Semanticas, la técnica de Juicios de
relacién o la técnica de Analogias, de
las que mds adelante hablaremos.

En una segunda categoria podemos
englobar métodos que emplean repre-
sentaciones grificas obtenidas a partir
de los datos numéricos.

Su construccién supone segiin
Fenker (1.975) admitir bdsicamente
dos propiedades de la informacién en
un determinado campo de conoci-
miento: que el conocimiento se puede
organizar sobre la base de un conjunto
de dimensiones que representan las
caracteristicas estructurales de un tema
y que dichas dimensiones se pueden
representar en un espacio geométrico
n-dimensional.

Dentro de esta categoria podemos
incluir y describiremos los Mapas
Cognitivos, los Mapas Conceptuales o
las Redes Asociativas Pathfinder.

2.4.1 Tests Verbales

Estos tests se caracterizan porque
recurren a simples preguntas que se
analizan de forma descriptiva. Estin
dirigidos a que el alumno describa las
relaciones entre conceptos para que,
de esta forma se pueda acceder a la
comprensién de la relacién estructural
entre ellos. Describiremos brevemente
tres tipos de Tests Verbales: Tests de
relaciones semadnticas, Juicios de
Relacién y Analogias.
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* Tests de Relaciones Semanticas.

La forma habitual de llevar a la
prictica esta técnica es ofrecer una
serie de elecciones miltiples para que
el alumno escoja. Por ejemplo:

____mamifero ..... animal vertebrado
a.- es una caracteristica de
b.- representa a
c.- es un tipo de
d.- es lo mismo que

También se puede llevar a la prac-
tica mediante la presentacién de una
pregunta corta para completar:

mamifero ....... animal vertebrado

Para evaluar los resultados, se pro-
cede a puntuar ¢l niimero de respuestas
correctas y se compara con las de un
experto.

* Juicios de Relacion.

En esta técnica no se presentan al
alumno todos los posibles pares de
conceptos, sino sélo algunos. Como en
el caso de los Tests de Relaciones
Semdnticas se comparan las respuestas
con las de los expertos, pero sin hacer
ninguna transformacién de la estructu-
ra de los datos para presentarlos.

La comparacién entre pares de con-
ceptos puede hacerse asignando una
puntuacion a su fuerza de relacién, o
bien contestando verdadero o falso
seglin si tienen o no relacién fuerte. La
puntuacién se puede hacer preguntando
a varios expertos sobre la puntuacién de
similaridad que ellos asignan, estable-
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ciendo una puntuacién media y compa-
rindola con la del alumno o bien calcu-
lando la correlacién entre las puntuacio-
nes de los expertos y las de los alumnos.

En el caso de que se opte por res-
puestas del tipo verdadero o falso, la
comparacién se hace de forma similar.

* Analogias.

El procedimiento consiste en que se
presentan al alumno dos conceptos rela-
cionados, de modo que tiene que averi-
guar cuil es su tipo de relacién. A conti-
nuacién se le presenta un tercer concep-
to. Entonces tiene que elegir de entre
una lista que se le ofrece, uno que tenga
con el tercero la misma relacién que los
dos primeros. Veamos un ejemplo

gallindcea: ave :: : insecto

a.- pez
b.- lepidéptero
C.- mosca

d.- procariético

Esta técnica se basa en la teoria de
los esquemas (Rumelhart, 1.980).
Cuando un alumno encuentra nueva
informacién, intenta interpretarla en
términos de esquemas existentes. El
razonamiento analdgico es un proceso
de buscar esquemas existentes para
integrar la  nueva informacién
(Rumelhart y Norman, 1.981). La esen-
cia de las analogias es la transferencia
de conocimiento de una situacién a
otra encontrando aspectos de corres-
pondencia entre un conjunto de con-
ceptos y otro (Gick y Holyoak, 1.983).

Con respecto a los tres procedi-
mientos que hemos descrito, tienen en
comiin la ventaja de que son més sim-
ples para evaluar la estructura cogniti-
va, ya que no se necesita recurrir a téc-
nicas estadisticas. (Diekhoff, 1.983)
También son mais ficiles de aplicar por-
que no precisan evaluar rodos los posi-
bles pares. Como desventaja, por el
contrario, no representan todas las
relaciones entre todos los conceptos,
sino entre dos de ellos a la vez, lo cual
es una limitacion.

2.4.2.- Técnica dc Arboles
Ordenados.

La técnica de drboles ordenados
(Reitman y Rueter, 1.980) fue desarro-
llada para identificar la estructura sub-
yacente de la informacién en la memo-
ria a partir del anilisis del orden en
que van apareciendo las palabras cuan-
do se realizan tareas de recuerdo libre.

Parte de la premisa de que los con-
ceptos estin organizados en la mente
en grupos y que los individuos recuer-
dan todos los conceptos de un mismo
grupo antes de comenzar a buscar en
los de otro. Estos grupos estin organi-
zados mentalmente en forma de un
arbol cuyos nodos son los conceptos.

La premisa fundamental de la
Técnica de Arboles Ordenados es que
la informacion estd organizada en la
memoria de forma jerdrquica. Es
decir, que las personas organizamos la
informacién en unidades que estin
subordinadas a conceptos mis genera-
les, que a su vez estin agrupados en
otros mds generales ain, y asi sucesi-
vamente. La organizacién de las ideas
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en grupos en la memoria facilita el
almacenamiento y la recuperacién de
la informacién. Durante las tareas de
recuerdo, esta jerarquia organiza la
recuperacién de las ideas y de este
modo determina la secuencia y el
orden de recuperacién de las palabras,
de tal modo que hay tendencia a que
las mismas palabras aparezcan juntas
en las tareas de recuerdo libre. Esto es,
que la informacién se recupera de
manera ordenada.

El método para elaborar los drbo-
les ordenados, tal como aparece expli-
cado en Jonassen (1.993) consiste en
lo siguiente:

En primer lugar se selecciona un
miximo de 25 - 30 palabras que repre-
senten conceptos importantes de un
campo de conocimiento. A continua-
cién se reparten las palabras en una
matriz (por ejemplo de 4 por 5 si son
20 palabras) y se repite la misma
matriz cuatro veces en respectivas
hojas. Después, se pide a los alumnos
que ordenen las palabras verticalmente
segiin lo similares que, en su opinién,
sean. Se hace lo mismo con las otras
tres hojas, pero empezando ahora por
una palabra determinada que se indica
al alumno. No se le permite que vea la
hoja anterior y entre una y otra hoja se
hace una tarea distractora.

El drbol ordenado se genera utili-
zando un algoritmo desarrollado por
Reitman y Rueter (1.980) para analizar
cada uno de los érdenes de recupera-
cién. El algoritmo examina de forma
recursiva las cadenas de conceptos de
arriba abajo para determinar los gru-
pos. Identifica los grupos mas largos de
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conceptos que No se superpongan, es
decir, grupos en que los conceptos
estdn siempre juntos, aunque no sea en
el mismo orden.

Después, el conjunto de grupos
encontrado se organiza en forma de
irbol, del modo del que presentamos s
continuacién, tomado de Jonassen,
(1.993) y que hace referencia a térmi-
nos clave en psicologia.

hue
saturation
mode
rank

log
power
lateral
Mach
JND
illusion
staircase
feature
demon
Pandemonium
shadow

Posner

Aunque no existe mucha investiga-
cién sobre su uso, se admite que la
Técnica de Arboles Ordenados pro-
porciona representaciones de la
estructura de conocimiento del sujeto
que son féciles de interpretar (Navhe-
Benjamin y otros, 1.986). Su anilisis
se hace teniendo en cuenta el nivel de
agrupamiento de ideas, la profundidad
de la jerarquia y la similaridad entre
las estructuras cognitivas de distintos
individuos.
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2.4.3.- Mapas cognitivos.

Los mapas cognitivos se construyen
a partir de un conjunto de similaridades
semdnticas, que se obtienen por los pro-
cedimientos anteriormente descritos.
Estos datos, primitivamente en forma
de matriz, se representan en una dispo-
sicién espacial, colocando cada concep-
to en un punto de coordenadas, de
modo que se obtiene una representa-
cién espacial de la estructura cognitiva.

Habitualmente, los datos de proxi-
midad se presentan transformados en
una matriz de coeficientes de correla-
cién, como la que mostramos seguida-
mente, obtenida de trabajos con nues-
tros propios alumnos:

daros de la matriz. La solucién 6ptima
puede ser bidimensional, tridimensio-
nal, cuatridimensional o multidimensio-
nal. La mayor parte de los procedimien-
tos de Escalamiento Multidimensional
ofrecen representaciones bidimensiona-
les, de modo que para generar una solu-
cién entre tres dimensiones A, B y C,
deben generar 3 mapas bidimensionales
(AB, AC y BC). Se identifican las rela-
ciones bidimensionales en cada uno de
estos mapas y se comparan las agrupa-
ciones de conceptos en cada dimensién.
Todo este proceso requiere el uso de
programas estadisticos, pues su cons-
truccién "a mano" puede resultar suma-
mente dificil.

2gua plantas

movto. |calor _|e. del 2guaf solido | liquido | gas

s. vivos [animales|
agua 1

seres vivos 0.7567] 1

animales 06833|0.7833]1

plantas 0.8767] 0.7733]0.6900] 1

moléculas 0.2500] 0.3333/0.2433]|0.3167

1

movimientos 0.34331 05733/ 0.3633/0.3167

0.4000

calor 0.2800] 0.2000] 0.4057]0.3033

0.5967

0.7767 |1

estados del agua | 0.7833| 0.3300] 0.1700] 0.2700

0.6833

0.7100]0.7933 |1

solido 02667] 02467] 02833 0.2667

0.3457

0.2267]0.33330.7100]1

0.1867

0.3267[0.3100]0.7833 ]0.6200 |1

 liquido 0.87€67| 02500] 0.3033] 0.3200
£AS 0.3167] 0.1967] 0.1767] 0.1467

03267

03067 )0.2633 |10.7833 ]0.3600 |0.6033 |1

El procedimiento mds usual de tra-
tar los datos es mediante el Escalamiento
Multidimensional (Kruskal, 1.964 y
Shepard, 1.962), aunque también se
puede utilizar andlisis de cluster o anili-
sis de componentes principales.

El objetivo en cualquier caso es
similar: transformar los datos de la
matriz de relacién entre objetos en pun-
tos que representan las distancias entre
estos objetos en un nimero minimo de
dimensiones. Utilizando un criterio de
tensién minima se determinan cuintas
dimensiones se adecuan mejor a los

En este mapa que presentamos a
continuacién, correspondiente a una
representacién segin la técnica de
Escalamiento Multidimensional obte-
nida a partir de los datos de la tabla
anterior, podemos observar c6mo los
conceptos estin agrupados en varias
zonas, que corresponden, seglin nues-
tro andlisis a las relaciones del agua
con los seres vivos, a los estados en que
se presenta el agua en la naturaleza y a
las relaciones entre estos estados, el
calor y el movimiento de las moléculas.
Un andlisis mas detallado nos permiti-
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ria estudiar cémo hay conceptos que
participan de varias zonas y cOmo unos
estin mds préximos que otros.

;
§
!
i
______________
movimicnto

Existe una serie de investigaciones
que muestran cémo los mapas cogniti-
vos indican diferencias entre los alum-
nos mds o menos aventajados. Stanners
y Brown (1.982) mostraron que las
estructuras de unos eran mas agrupadas,
mientras que las de los otros son mds
difusas y menos estructuradas. También
muestran, como hizo Shavelson (1.972)
que a lo largo de un periodo de aprendi-
zaje, la correspondencia entre la estruc-
tura cognitiva del alumno se va aproxi-
mando cada vez mis a la del profesor.

Existe también (Fenker, 1.975) una
correlacién entre las notas obtenidas
en examenes y la similaridad entre los
mapas cognitivos del alumno y los del
profesor.

Estos resultados indican que los
mapas cognitivos se pucden utilizar
para evaluar en que medida los alumnos

48

1.uis M. Casas Garcia
M. Mendoza Garca
Ricardo | nengo Gongites,

han integrado los conocimientos adqui-
ridos, por ejemplo comparando sus
mapas con los de un experto. También
pueden utilizarse para identificar dreas
en las que se precisa una ensefianza pos-
terior o dreas en que la estructura cog-
nitiva del alumno es lo suficientemente
parecida a la del profesor, en cuyo caso
no sc necesita mas aprendizaje.

Segiin Jonassen (1.993) los mapas
cognitivos proporcionan tres tipos de
informacién: espacial, dimensional y
métrica. Espacial porque indican las
distancias entre conceptos, dimensional
porque indica las relaciones de unos
objetos con otros en distintas dimensio-
nes del espacio, y métrica pues ofrecen
datos que permiten comparar unos
mapas con otros. Proporcionan, en
suma, un instrumento de medida fiable
para estudiar la estructura cognitiva
(Shavelson, 1.972; Geeslin y Shavelson,
1.975; Jonassen, 1.987).

2.4.4.- Mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales, desarro-
llados por Novak y sus colaboradores
en la Universidad de Cornell a partir de
la década de los 70, son diagramas bidi-
mensionales que representan las rela-
ciones entre conceptos en un campo de
conocimiento. Estidn organizados de
forma jerdrquica, de modo que los con-
ceptos mas amplios e inclusivos se situ-
an en la parte superior y los més subor-
dinados y detallados se representan en
la parte inferior. Los conceptos apare-
cen enlazados con etiquetas que expli-
can la relacién que existe entre ellos.
Son una consecuencia, utilizada para la
descripcién y comunicacién de las rela-
ciones entre conceptos, de la teoria de
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la asimilacién (Ausubel, Novak vy
Hanesian, 1.978).

Muy brevemente descrito, el pro-
cedimiento para elaborar mapas con-
ceptuales consiste en seleccionar cuales
son las palabras que describen los con-
ceptos mds importantes, ordenarlas de
arriba abajo por orden y establecer
relaciones entre ellas incluyendo en la
relacién algunas breves palabras que
indiquen de qué tipo es la relacién.

Desde la época en que fueron pro-
puestos por Novak y sus colaboradores,
y hasta el momento actual, los mapas
conceptuales han sido utilizados en muy
diversas experiencias educativas, y en
todas las dreas y niveles de la ensefanza,
aunque mayoritariamente, quizi por ser
donde trabajaron mds directamente sus
creadores, han sido utilizados en las
ireas de Ciencias Experimentales.

Los mapas conceptuales, en resu-
men, y en palabras de Coll y Rochera
en la obra de Coll, Palacios y Marchesi
(1.995), tienen diversas utilidades:

"Por sus caracteristicas, los
mapas conceptuales pueden ser-
vir para poner de relieve los con-
ceptos clave del contenido y las
relaciones mds importantes entre
los mismos; para evaluar el cono-
cimiento que tienen los alummnos
del contenido de la enseitanza -
al inicio, al final o en cualquier
momento del proceso de aprendi-
zaje- ; para extraer las ideas esen-
ciales de un texto escrito; para
sistematizar el aprendizaje reali-
zado en un trabajo prdctico; para
preparar trabajos escritos o expo-

siciones orales; y, por supuesto,
para establecer secuencias de
aprendizaje.”

La utilidad dltima de los mapas
conceptuales es ensefiar a los alumnos
cémo "aprender a aprender" sacando a
la superficie sus estructuras cognitivas
y su conocimiento autoconstruido. Son
un instrumento que favorece el proce-
$O metacognitivo.

Los mapas conceptuales y su utili-
zacién en la enseianza son, hoy en dia,
un tema bien conocido y representado
en la literatura educativa, por lo que no
consideramos necesario profundizar
mds en este aspecto. Pero precisamente
por lo extendido que estd su uso, si
queremos profundizar en algunas de las
criticas que pueden hacérseles. Como
todas las técnicas, los mapas conceptua-
les presentan algunas limitaciones que
pasaremos a considerar. Pretenden
reflejar la estructura del conocimiento
del alumno, pero debemos plantearnos
la duda de si en realidad lo que reflejen
muchas veces no serd, simplemente la
estructura de la materia de estudio.
Bajo y Caias (1.994) expresan clara-
mente esta misma idea:

"Un problema de base en las
primeras teorias de representacion
y sit utilizacién en la creacion de
sistemas inteligentes artificiales es
que los formalisios empleados
eran de naturaleza logica. De
forma que la organizacion entre
los conceptos de un determinado
dominio de conocimiento se reali-
zaba de forima intuitiva basdndo-
se en los conocimientos que la
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persona que realizaba el sistema
tenia sobre esa drea de conoci-
miento. Sin embargo, existe gran
cantidad de evidencia empirica
que muestra que la organizacion
del conocimiento no siempre es
légica y la utilizacion del mismo
1o stempre es lineal."

Aunque esta cita se refiere al dmbi-
to de la Inteligencia Artificial, creemos
que se puede transponer perfectamen-
te a nuestro objeto de estudio.

Ocurre a veces que el alumno, ayu-
dado por el profesor, que le ensefia a
elaborar mapas conceptuales, o utili-
zando los mapas conceptuales del tema
que se le ofrecen en el libro de texto,
refleja y aprende la estructura légica de
la materia, pero no refleja la estructura
de su propio pensamiento, y es esa
estructura (la suya) la que luego utiliza
en otras situaciones, como por ejemplo,
a la hora de resolver problemas relacio-
nados. El resultado es que en el ambito
de la resolucién de problemas es donde
resultan mds deficientes los mapas con-
ceptuales, tal como reflejan las investi-
gaciones sobre la ensefianza - aprendi-
zaje de la fisica (Lopez, 1.991), y sobre
la resolucién de problemas de quimica
(Palacios y Lépez, 1.992). Estos auto-
res, cuyos resultados coinciden con
otros en la misma linea, consideran que
si bien los mapas conceptuales mejoran
la organizacién del conocimiento con-
ceptual, esta utilidad no queda confir-
mada para la solucién de problemas, y
quizd una de las causas esté en lo que
apuntamos anteriormente.

Otra de las limitaciones de los
mapas conceptuales, comiin a otras
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técnicas que asumen como premisa la
organizacién jerdrquica del conoci-
miento, es que esta organizacién no es,
siempre, jerdrquica. Bajo y Caiias
(1.994) inciden en esta linea, con la
que estamos de acuerdo:

“Este tipo de estructura jerdr-
quica fue muy utilizada en las pri-
meras teorias de representacion
(Miller, 1.969; Quillian, 1.969), y
aungue un gran niimero de experi-
mentos han mostrado las debili-
dades de estos modelos (Rosch,
1.975), algunas de las técnicas de
andlisis de los datos de proximi-
dad todavia ofrecen este tipo de
representacion. Es importante
seitalar, sin embargo, que aunque
la mayoria de las teorias de este
tipo son estrictamente jerdrquicas,
ya que un concepto determinado
sélo puede estar conectado a un
solo conceepto de un nivel mnds alto
de la jerarquia, existen mnodelos y
técnicas asociados a los misimos
quee, aunque mantienen relaciones
Jerdrquicas, 1o lo hacen en sentido
estricto ya que permiten solapa-
miento entre las distintas clases o
categorias de forma que un con-
cepto puede estar conectado a
mds de un concepto representado
a un nivel mds alto de la jerarquia.
Esta modificacion de las teorias
Jerdrquicas permite una mnayor fle-
xibilidad (Kintsch, 1.970)”.

Los mapas conceptuales se han uti-
lizado para representar la estructura
cognitiva de un alumno, pero si efecti-
vamente y tal como planteamos, refle-
jan la estructura de algo externo (la
estructura de la materia), no de lo
interno, no servirian para este proposi-
ro. Nos encontramos aqui con un posi-
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ble campo de investigacién a desarro-
llar que consideramos de gran interés.

Por iltimo queremos resefiar algu-
nas otras dificultades no menos impor-
tantes que los Mapas Conceptuales pre-
sentan como instrumento de investiga-
cién (que no como instrumento de
autoaprendizaje para los alumnos):
dificultad para su elaboracién, que con-
sume un elevado esfuerzo y tiempo,
dificultad para tipificar y clasificar dis-
tintos mapas y dificultad para evaluar
su calidad y por tanto comparar con los
de otros alumnos o los del profesor.

2.4.5.- Redes
Pathfinder.

Asociativas

Las redes Asociativas Pathfinder
son representaciones en las cuales los
conceptos se representan como nodos
y sus relaciones como enlaces que
conectan los nodos (Schvaneveldt,
Durso y Goldsmith, 1.985).

Las Redes Asociativas Pathfinder
se obtienen a partir una matriz de
datos de proximidad, mediante un
algoritmo que la transforma en una
estructura en red en la cual cada con-
cepto de la matriz se representa como
un nodo y las proximidades se repre-
sentan con enlaces mis o menos largos
entre ellos. El algoritmo estd imple-
mentado en un programa informdtico
llamado KNOT, Knowledge Nework
Organizing Tool, desarrollado por
Schvaneveldt y cols. (1.989) en la
Universidad de Nuevo México.

La representacién que mostramos
a continuacién es un ejemplo en el que
se relacionan conceptos referidos a la
relacién entre el agua y los seres vivos.

El funcionamiento del algoritmo
consiste en buscar entre los nodos para
encontrar el camino indirecto mis pré-
ximo entre ellos y conservar sélo lo
enlaces con un sendero de longitud
minima entre dos conceptos. El meca-
nismo bdsico para determinar qué
enlaces se incorporan es: Un enlace
s6lo se incorpora a la red si no existe
un camino indirecto a través de otros
nodos cuya suma de pesos sea menor
que la de dicho enlace directo. De este
modo, en la red resultante no todos los
conceptos estin necesariamente rela-
cionados a todos los demds, sino que
s6lo se representan aquellos enlazados
por senderos de peso minimo, de
modo que viene a representar sélo las
relaciones mds fuertes.

Brevemente el proceso lo que hace
es comenzar con una matriz de pun-
tuaciones de similaridades semdnticas,
que el programa KNOT transforma en
una matriz de coeficientes de correla-
cién y analiza utilizando el algoritmo
Pathfinder. Tomando como entradas
los resultados del programa, y utilizan-
do el algoritmo de Kamada y Kawai
(1.989) se crea un disefio espacial con
las condiciones que en el parrafo ante-
rior hemos explicado.

El programa permite también
hacer una red promedio entre todas las
obtenidas de los alumnos. De esta
manera permite combinar el conoci-
miento de varios alumnos y también el
de varios expertos. Permite ademds
comparar de forma objetiva la similari-
dad entre dos redes, mediante una fun-
cién  denominada  precisamente
Similaridad. También incorpora otra
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funcién llamada Coherencia que nos
da indicaciones de en qué medida los
datos de una red han sido cumplimen-
tados con atencién y conocimiento.

movimiento

Las Redes Asociativas Pathfinder
extraen la estructura latente en los datos
en lugar de transformarlos como hace el
Escalamiento Multidimensional (MDS)
al desarrollar representaciones dimen-
sionales. Asi pues, es mejor para repre-
sentar las comparaciones locales de
parejas entre conceptos en un campo de
conocimiento, pero no proporciona la
informacién global (dimensional) que da
el MDS. Pero identifican los enlaces sig-
nificativos entre conceptos requiriendo
menos fuerza de relacién entre ellos.
Suponen una nueva modalidad de repre-
sentaciéon de la estructura cognitiva,
pues si bien tienen en comin con otras
técnicas el uso de la forma de red, se
diferencian de ellas en varios aspectos:

En primer lugar, a los enlaces se les
asigna un valor o peso que, haciendo
mayores o menores las distancias en los
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senderos que unen unos nodos con
otros, representan de este modo la
fuerza de la relacién entre ellos.

En otros tipos de representaciones,
o bien no se indica nada de cuil es la
fuerza de la relacién, como en el caso
de los Mapas Cognitivos, o bien pare-
ce que la relacién es la misma entre
todos los conceptos, como en los
Mapas Conceptuales o en los Arboles
Ordenados.

En segundo lugar, los enlaces pue-
den ser simétricos (no dirigidos) o asi-
métricos (dirigidos), a diferencia de
otras representaciones que asumen que
la relacién es siempre simétrica, algo que
no en todas ocasiones ocurre en la reali-
dad, y tal como hicimos notar al hablar
de las técnicas que establecen por parte
del sujeto la relacién entre conceptos.

Por dltimo las Redes Asociativas
Pathfinder ofrecen representaciones de
conceptos que no son jerirquicas.
Como hemos indicado en pérrafos
anteriores, estamos de acuerdo con
Bajo y Caiias (1.994), quienes sefalan
las limitaciones de este modelo.

3.- Conclusiones

En este trabajo hemos tratado de
presentar al lector una seleccién de las
técnicas de adquisicion y representa-
cién del conocimiento que actualmen-
te estdn al uso. Insistimos en el aspecto
basico de este articulo, y en el hecho de
que, aunque las técnicas estan descritas
brevemente, mostramos una sintesis de
varios procedimientos que son herra-
mientas muy poderosas, en la
Psicologia Cognitiva actual.



Obtencidn de datos y representacién del conocimiento:

Apraxinacion a las téenicas mds frecuentes empleadas en ln investigacin edncativa

Nuestra intencién ha sido remar-
car el interés que estas técnicas pueden
tener en la investigacién educativa. Sus
aplicaciones podemos verlas en cam-
pos muy diversos, pero quizd, y esto es
lo que mas nos puede interesar, estin
apareciendo 1ltimamente bastantes
estudios en que se aplican al andlisis de
aspectos educativos y a campos concre-
tos de distintas Diddcticas.

La investigacién educativa precisa
de instrumentos que permitan acceder a
la estructura cognitiva de los alumnos
para tratar, en un paso posterior, de
mejorar la interaccién alumno -profesor
a la hora de transmitir concepros. En
tltima instancia, esto incidird en mejo-
rar la eficacia de todo el proceso de
ensefianza- aprendizaje. Los procedi-
mientos aqui descritos servirdn, sin
duda, para ello.
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