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La comprensién de conceptos
a partir de la elaboracién
de representaciones en un
ambiente computacional’

Understanding concepts from the development
of representations in a computer environment

A compreensdo de conceitos a partir da
construcdo de representacées em um ambiente
computacional

Resumen

Este articulo presenta un estudio encaminado a validar un sistema de aprendi-
zaje basado en modelos de representacién estructurada. La investigacién busca
evaluar la comprensién de los aprendices cuando interacttan en ambientes
hipermediales en acciones que les permiten obtener su propia ontologia a partir
de un texto o de la lectura de un ambiente hipermedial creado por un experto,
elaborar una representacién y transferirla a un modelo computacional. Esta
dirigido a estudiantes de primer semestre de Licenciatura en Disefio y Electrénica,
quienes inferacttan en dos ambientes de aprendizaje apoyados en tecnologias
de la informacién: uno, orientado al estudio de un texto lineal sobre sistemas
mecdnicos y posterior representacién y construccién de un hipertexto sobre la
comprensién del texto; y otro, dirigido al estudio de un hipertexto sobre el mismo
tema y posterior representacién de lo comprendido. El método incluye un estudio
cuantitativo por medio del anélisis de varianza realizado con la prueba F para
establecer diferencias de los puntajes alcanzados en la prueba de comprensién
de los grupos, combinado con la cuantificacién de los conceptos, relaciones
entre conceptos y los descriptores que definen cada concepto, para determinar
diferencias en la representacién de los dos grupos. Los resultados indican que
en el primer caso no existen diferencias significativas en la comprensién de
los dos grupos. Con relacién a la representacién de conceptos, se evidencian
diferencias significativas a favor del grupo que estudié el hipertexto elaborado
por un experto, lo cual indica que sus representaciones fueron sintdcticamente
mds ricas a diferencia de aquellos que estudiaron un texto lineal y elaboraron
su propio hipertexto.

1 Este documento se deriva del proyecto de investigaciéon “Comprensién de conceptos
a partir de la representacién de conocimiento y el disefio de ambientes hiperme-
diales” presentado al ciup.
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Palabras claves:

Hipermedia, comprensién de conceptos, ambiente de aprendizaje, representacion de
conocimiento, redes semdnticas.
Abstract

This paper presents a study to validate a learning system based on structured representation
models. The research aims fo assess apprentices’ understanding when they interact in hypermedia
environment actions so that they get their own ontology from a text or after reading a hypermedia
environment prepared by an expert, develop a representation and transfer it to a computer
model. In this research participate students from first semester from the bachelor’s in Design and
Electronics, who interact in two learning environments supported by information technologies:
one aimed at studying a linear text on mechanical systems and subsequently representing and
constructing a hypertext on text comprehension; and another, addressed to the study of a hypertext
on the same topic and the subsequent representation to show their understanding. The method
includes a quantitative study by analysis of variance using the F test to establish differences in the
scores achieved by the groups in the comprehension test, combined with quantification of concepts,
relationships between concepts and descriptors that define each concept to determine differences
in the groups’ representations. The results show no significant differences in comprehension by
either group. However, in terms of concept representation there were significant differences. The
group that studied the hypertext prepared by an expert performed better, which indicates that their
representations were syntactically richer as compared to those presented by the students who studied
a linear text and developed their own hypertext.

Keywords:

Hypermedia, concept comprehension, learning environment, knowledge representation, semantic
networks.
Resumo

Este documento apresenta um estudo desenvolvido para validar um sistema de aprendizagem
baseado em modelos de representacdo estruturada, entendida como a representacéo do conhe-
cimento através de modelos conexionistas e da tecnologia da informacéo. Esta pesquisa busca
avaliar a compreensdo dos aprendizes quando inferagem em ambientes hipermidia em acdes
que os permitem obter sua prépria ontologia a partir de um texto ou da leitura de um ambiente
hipermidia elaborado por um especialista, elaborar uma representacéo e transferi-la para um
modelo computacional. Destina-se a estudantes do primeiro semestre de Licenciatura em Design
e eletrénica, que interagem em dois ambientes de aprendizagem apoiados em tecnologias da
informagdo: um orientado ao estudo de um texto linear sobre sistemas mecénicos e posterior
representacdo e construgéo de um hipertexto sobre a compreenséo do texto; e outro, dirigido ao
estudo de um hipertexto sobre o mesmo tema e posterior representagéo do que foi compreendido.
O método inclui um estudo quantitativo por meio da andlise de variéncia mediante o teste F para
estabelecer diferencas dos escores obtidos no teste de compreenséo dos grupos combinado com
a quantificacdo dos conceitos, relacées entre os conceitos e os descritores que definem cada
conceito, para determinar diferencas na representacéo dos grupos. Os resultados indicaram que,
no primeiro caso, ndo existem diferencas significativas na compreenséo dos dois grupos. Em re-
lacéo a representacéo de conceitos, foram evidenciadas diferencas significativas a favor do grupo
que estudou o hipertexto elaborado por um especialista, o que indica que suas representacoes
foram sintaticamente mais ricas em comparacdo com aqueles que estudaram um texto linear e
elaboraram seu proéprio hipertexto.

Palavras chave:

Hipermidia, compreensdo de conceitos, ambiente de aprendizagem, representacdo do
conhecimento, redes seménticas.



Introduccién

La comprensién de conceptos se basa prin-
cipalmente en la habilidad de los aprendices
para construir una representacién mental de
los hechos descritos en un texto impreso. Tal
representacion requiere de una serie de proce-
sos cognitivos y metacognitivos conducentes a
una comprensién profunda de conocimientos.
El planteamiento de Oakhill (1996) incluye
tres procesos de los cuales se podria derivar
un modelo mental. El primero se refiere a la
integracién de significados de las oraciones
individuales y pardgrafos, esto es, la obtencién
de inferencias. El segundo proceso se relacio-
na con la identificacién de la estructura y las
ideas principales del texto. El tercero consiste
en ir mds alld de lo que estd expresado en el
texto, de tal forma que se vayan enlazando
ideas para formar un modelo coherente glo-
bal y se genere un conocimiento general que
produzca una comprensién de los conceptos
por parte del aprendiz.

La transferencia de los procesos anteriores
en el estudio de la comprensién de conceptos
utilizando ambientes computacionales obliga
a pensar en la integracién de significados a
partir de ofros medios de interaccién con el
usuario, tales como modelos estructurados
en formatos hipermediales, donde se conju-
gan la imagen, el texto y el audio y hay una
inmersion del sujeto que navega a través de
estos medios. Suponemos que estas fuentes
conforman un escenario rico semdnticamente
para que el aprendiz pueda hacer un mayor
numero de inferencias de su proceso explo-
ratorio. La percepcién de una estructura en
este tipo de ambientes es una tarea que com-
promete al lector en un proceso constructivo
donde, hipotéticamente, este comienza por
identificar la coherencia de los nodos que le
permiten navegar por el texto y sigue con la
busqueda de informacién a través de las je-

rarquias conceptuales que estdn inmersas en
el modelo computacional. Este proceso cons-
tructivo llevaria a la formalizacién por parte del
aprendiz de lo que Gruber (1995) denomina la
estructura ontoldgica. La visiéon de conceptos
en una estructura ontolégica es lo que podria
considerarse una comprensién profunda de
conceptos. Esta investigacién busca evaluar
la comprensién de los aprendices cuando
interactan en ambientes hipermediales en
acciones que les permiten obtener su propia
ontologia a partir de un texto o de la lectura
de un ambiente hipermedial elaborado por
un experto, elaborar una representacién y
transferirla a un modelo computacional. La
integracién de estos procesos promete resul-
tados alentadores en la comprensién profunda
de conocimientos.

En la primera parte del arficulo se hace
una revisiéon de los antecedentes que se refie-
ren a la comprensién de conceptos en relacién
con su estructura sintdctica y seméntica, la
representacién mental de los textos y el uso
de las tecnologias digitales para modelar
los conceptos. La segunda parte se refiere
a la metodologia enmarcada en un estudio
cuasiexperimental que compara la interaccién
de dos grupos que estudian un texto en dos
formatos: lineal e hipertextual. El primero, crea
su propio hipertexto a partir de la comprension
del texto. Los dos grupos elaboran una repre-
sentacién semdntica que deducen de los textos
elaborados en los formatos. El tercer aparte del
documento se refiere al andlisis de los datos
obtenidos de la evaluacién por medio de una
prueba de conocimiento y las representaciones
obtenidas de los sujetos. Finalmente se presen-
tan las conclusiones obtenidas a partir de las
inferencias de los resultados y la contrastacién
con los planteamientos teéricos.
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Literatura y antecedentes

La literatura plantea la comprensién de conceptos, articulada al estudio de
modelos cognitivos, explicitos en estructuras representacionales que estdn in-
mersas en modelos computacionales como son el hipertexto y el uso de medios
como la imagen y la representacion grdfica. Esta estructura tedrica se construye
a partir de investigaciones realizadas en el campo de la comprensién profunda
de conceptos, la representaciéon espacial del lenguaje textual, la modelacién
mental del individuo y la representacién de conocimiento estructurado. Para
el caso de nuestro estudio, la comprensién profunda se refiere a conceptos de
sistemas mecdnicos.

De acuerdo con Kintsch (1998), los elementos que forman parte del proceso
de comprensién son las percepciones, los conceptos, las ideas y las imagenes.
Segun este planteamiento, un agente que comprende tiene unos objetivos espe-
cificos, una base de conocimiento, una experiencia y una situacién perceptual.
A partir de la estructura del agente, el proceso de comprensiéon requiere de la
construccion de modelos situacionales o mentales espaciales, tal como lo esbozan
los estudios de Perrig y Kintsch (1985), quienes investigaron las inferencias que
se generaban a través de modelos situacionales espaciales en la comprensién
de los lectores. En esta linea Perfetti, Landi y Oakhill (2005) consideran que los
procesos de comprensién de la representacién mental se dan en varios niveles
y a través de unidades de lenguaije: nivel de palabra (proceso léxico), nivel de
oracién (proceso sintdctico) y nivel de texto. Estos niveles incluyen los procesos de
identificacién de palabras, andlisis, mapeo referencial y una variedad de procesos
inferenciales que contribuyen, interactuando con el conocimiento conceptual del
lector, para producir un modelo mental del texto. Este planteamiento teérico es
confirmado por otros autores, como Garnham (1981) y Johnson-Laird (1983).
De otro lado, Graesser y Wiemer-Hastings (1999) afirman que el trabajo desar-
rollado por los estudiantes cuando leen un texto o hipertexto, se constituye en
un micromundo plasmado en una red de conceptos que refleja el conocimiento
adquirido en el proceso de lectura y comprensién de los textos. Esta red es una
representacion espacial del modelo mental de los individuos.

Otro componente de la comprensién de textos lo constituyen el conocimiento
sintdctico y el semdntico. Estos dos elementos podrian servir como una sefal
para la construccién de significado de un texto, habilitando al lector para hacer
ciertas predicciones acerca de la construccién de oraciones. Desde el punto
de vista semdntico, el conocimiento de vocabulario se constituye en uno de los
mejores predictores de la comprensién lectora (Carroll, 1993). Autores como
Thorndike (1973), Seigneuric y Ehrlich (2005), Bast y Reitsma (1998); De Jhon
y Van der Leij (2002) evaltan la importancia del conocimiento del vocabulario
en la comprensién lectora.



Las referentes teéricos tratados hasta
ahora relacionan la comprensién hacia una
concepcion mds profunda que lleva a plantear
lo manera como los aprendices representan y
conectan los conceptos. Para ello se supone
que los aprendices crean modelos mentales,
representaciones e imégenes de los conceptos
en su mente. Estas imdgenes estdn conectadas
a la informacién acumulada por el aprendiz.
La forma como estén conectadas las imégenes
representa el sentido de lo que el aprendiz ha
realizado. La naturaleza de la experiencia de
aprendizaje influye en la manera en que los
aprendices construyen las representaciones.
De acuerdo con Graesser, Swamer, Baggett y
Shell (1996), la comprensién profunda incluye
lo pragmdtico, las inferencias y el conoci-
miento del mundo. Los autores presentan tres
componentes de la comprensiéon profunda:
los patrones de didlogo, la generaciéon de
inferencias basadas en conocimiento y la
formulacién de preguntas. Las investigaciones
de Graesser y Clark (1985), King (1994b),
Wagener y Wender (1986) son un aporte al
estudio cada uno de estos componentes en el
proceso de comprension.

Desde el punto de vista de la inclusién de
tecnologias informdticas para el estudio de la
comprensién, surge una transformacién de
la teorfa de la comunicacién en una teorfa
de procesos, fundamentada en medios, pre-
parados para transmitir diferentes tipos de
informacién, donde las grdficas, los videos y
las animaciones generan un modelo combina-
do para comprender. Los trabajos de Hegarty,
Carpenter y Just (2000), Amadieu, Tricot y
Mariné (2006), Hegarty, Narayanan y Freitas
(2002) incursionan en este nuevo modelo
de estudio de los procesos de comprensién,
donde el uso de formatos hipermediales y
la comprensién de textos acompanada de
diagramas y grdficos ayudan a mejorar los re-

sultados de la comprensién e involucran a los
aprendices en procesos de animacién mental
con los cuales generan modelos situacionales.

La representacién de conocimiento como
un resultado de los procesos de comprension
es otro factor por tener en cuenta en el estudio
desarrollado. Davis, Shrobe y Szolovits (1993)
definen la representacién de conocimiento
a partir de los roles que desempena en la
realizaciéon de una tarea. Segin esta tesis, la
representaciéon de conocimiento podria ser
un conjunto de compromisos ontolégicos que
sustituyen el pensamiento acerca del mundo,
es decir, los compromisos ontoldgicos se
sitban como un poderoso par de lentes para
determinar lo que se puede ver del mundo.
Los términos de la representacién se trasladan
a las inferencias como elemento central de la
comprensién. Para representar las inferencias
existe un conjunto de herramientas como
la l6gica, las reglas, las redes semdnticas,
los marcos, entre otros; estas herramientas
conforman las tecnologias de la representa-
ciéon de conocimiento. La légica incluye una
disposicién ontolégica para ver el mundo en
términos de entidades individuales y relaciones
entre ellas, los sistemas basados en reglas ven
el mundo en términos de objetos, atributos,
valores y reglas de inferencia que sirven para
conectar los anteriores. Los trabajos de Minsky
(1975), Jonassen, Beissner y Yacci (1993)
definen esquemas de representacién como
elementos que permiten organizar estructuras
semdnticas de la mente de los individuos. Estos
elementos se transforman en redes y sistemas
de marcos que externalizan la concepcién que
tiene el ser humano del mundo.

Investigaciones como las planteadas por
Hegarty, Narayanan y Freitas (2002), Marra y
Jonassen (2002), Feghali (1991), Daley, Shaw,
Balistrieri, Glasenapp y Piacentine (1999)
estudian la representacién semdntica de los
individuos definida a partir de estructuras
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conceptuales para determinar la comprensién en la solucién de problemas,
en la transferencia de conocimiento, en la representacién espacial y en la ani-
macién mental. El fundamento principal de nuestro trabajo es el estudio de la
representacion semdntica para investigar la comprension. Para ello se abordan
temas como las redes semdnticas y los sistemas de marcos que sirven como
base para el desarrollo de los ambientes de aprendizaje (Collins, Quillian y Lee,
1972; Minsky, 1975). Basados en estos principios teéricos se plantea el estudio
de la interaccién del individuo en estos escenarios. El aporte de este estudio se
relaciona con el interés de utilizar las tecnologias de la informacién en el proceso
de comprensién, por medio de la interaccién con ambientes constructivistas que
llevan al estudiante a la comprensién de conceptos a partir de la construccién y
la identificacién de ontologias de los autores de hipertextos. Con esto se busca
contrastar los resultados de evaluacién de la comprensiéon a través de cuestiona-
rios de preguntas y los resultados de la representacién de categorias conceptuales
en el proceso de comprension de textos.

Metodologia

El enfoque metodolégico se basa en un disefio cuasiexperimental que utiliza un
método cuantitativo para determinar la recoleccién y el andlisis de los datos.
Con este método se logra la integracién de los resultados y la generacién de
inferencias. Esta investigacién incluye el andlisis de medias para establecer las
diferencias entre los puntajes alcanzados en la prueba de comprensién de con-
ceptos por dos grupos de estudiantes: uno, que estudia un texto lineal, elabora
una representacién semdntica sobre lo comprendido y construye un hipertexto, y
otfro, que estudia un hipertexto y realiza una representacién semdntica del mismo.
Este andlisis se combina con la transferencia de los modelos de representacion
a un estado de cuantificaciéon (Doerfel y Barnett, 1999; Jonassen, 2006) que
determina los conceptos, la profundidad en el manejo de jerarquias y los des-
criptores que definen cada concepto, para luego analizarlos estadisticamente, en
funciéon de determinar diferencias en la representaciéon de los dos grupos. Con
este estudio se busca comparar los datos obtenidos de la evaluacién final en los
dos grupos de estudiantes y los resultados de la representacion de conceptos en
el proceso de comprensién.

Participantes

En la investigacién participan 91 estudiantes entre hombres y mujeres de primer
semestre del programa de licenciatura en Disefio Tecnolégico y Electrénica, cuyas
edades oscilan entre 16 y 20 afos. Las tareas por realizar en esta experiencia
estén articuladas al curso de Fundamentos de Tecnologia, donde uno de los te-
mas de estudio son los sistemas mecdénicos. Los estudiantes tienen conocimientos
bdsicos de fisica y manejo del computador.



Instrumentos para la recoleccién de la
informacién

Para la recoleccion de informacion se di-
sefiaron guias de interaccién con el ambiente
de aprendizaje, cuestionarios de preguntas
cerradas, ambientes computacionales y se
adecuaron formatos (matrices) para recoger
la informacién de la representacién semdntica.

Para realizar el andlisis estadistico se utili-
76 el software Statistic, version 6.5, con el cual
se realizé la prueba F que permitié comparar
las variables del estudio.

La guia de apoyo para interactuar con am-
biente de aprendizaije les facilité a los estudian-
tes el trabajo para comprender y desarrollar la
tarea sobre la cual se obtuvo informacién de
la representacion de conocimiento generada
por cada uno. La aplicacién de cuestionarios
permitié obtener los datos para realizar el
andlisis entre los grupos.

Procedimiento

Para llevar a cabo el estudio se tomaron dos
grupos estudiantes: uno de Disefo Tecno-
l6gico y otro, de Electrénica. Cada grupo
tenia acceso a una forma de interaccién en
el ambiente de aprendizaje. El primero estu-
diaba un texto sobre sistemas mecdnicos y
realizaba una representacién de lo que habia
comprendido. Esta representacién se hacia
evidente por medio de una red semdntica,
la cual podian transformar en un modelo
hipertextual, utilizando una herramienta com-
putacional dispuesta para construir los nodos
y el sistema de navegacién del hipertexto. El
segundo grupo estudiaba un hipertexto sobre
el mismo tema del grupo anterior y, poste-
riormente, elaboraba una representacion de
lo comprendido. Para ello utilizaba la misma
estrategia del primer grupo, consistente en la
construcciéon de una red semdntica. Finalmente

los dos grupos se sometian a un mismo pro-
ceso de evaluacién por medio de una prueba
de seleccién mdltiple. La investigacién utiliza
dos formas de recoleccién de informacion:
la primera, se refiere a los datos obtenidos
a través de una prueba relacionada con el
conocimiento de conceptos aprendidos en la
interaccién con los dos ambientes (el ambiente
de construccién de un hipertexto y el ambiente
de interpretacién de un hipertexto); este cues-
tionario realizado con el modelo de preguntas
de seleccion multiple indaga acerca de los
conceptos aprendidos. La segunda forma uti-
lizada es la obtencién de datos derivados de
la representacién de conceptos en el proceso
de comprensién del texto e hipertexto. Este
proceso se realiza a partir de la interpretacién
de las estructuras semdnticas elaboradas por
los estudiantes.

Andlisis de resultados

El andlisis de datos se basa en los registros
de la prueba de comprensién realizada a los
dos grupos de estudiantes y el andlisis de la
representacién de conceptos. A contfinuacién
se presentan los datos obtenidos mediante la
prueba F para los dos casos. La prueba F se
realiza para establecer si existen diferencias sig-
nificativas entre las medias de dos o més grupos
tomando como parédmetro la probabilidad de
error (P). Cuando este valor es menor de 0,05
se considera que las medias de los grupos di-
fieren significativamente (Ritchey, 2004).

La comparaciéon de los resultados de la
prueba de comprensién entre los dos grupos
experimentales se realizé de acuerdo a las
siguientes variables: como variable inde-
pendiente se considerd el tipo de fuente de
informacién para realizar la representacién
(texto lineal e hipertexto) y como variable
dependiente la comprensién de conceptos de
sistemas mecdnicos.
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Prueba de comprensién

Los datos recolectados corresponden a dos grupos de estudiantes seleccionados
de manera aleatoria. Para procesar los datos se utiliza el andlisis de varianza
con prueba F para establecer el nivel de significacién de las diferencias entre las
medias de los puntajes alcanzados en la prueba de comprensién de los grupos.

Los resultados obtenidos en el andlisis se evidencian en las medias de los
grupos. Los resultados de las medias de la prueba de comprension en cada uno
de los grupos se muestran en la tabla 1:

Diferencia de medias entre los grupos

F(1,89) =,01; p<,9250

Ambiente Puntaje en la prueba de comprensién
Grupo 1 11,79069805
Grupo 2 11,72916698

Tabla 1. Valores de las medias alcanzados en cada uno de los ambientes experimentales

La figura 1 ilustra las medias de los grupos experimentales: hipertextual
(Grupo 1) y textual (Grupo 2). El andlisis de las medias en los dos grupos muestra
valores muy similares; sin embargo, para determinar si existe diferencia signifi-
cativa entre ellas aplicamos la prueba F, cuyos valores se indican en la tabla 2.

En la tabla 2 se observa un valor de F = 0,0089221, con 89 grados de
libertad y un valor p de 0,92, muy por encima del pardmetro establecido de
0,05; lo que significa que no existen diferencias significativas entre los dos gru-
pos experimentales. Este resultado reafirma los hallazgos de Hegarty, Narayan
y Freitas (2002), en el sentido de presentar la informacién en diferentes modali-
dades. Cuando se trata de los mismos contenidos temdticos, la manera como se
presenta la informacién, ya sea hipertextual o textual, no afecta la comprensién.

Para el caso de la representacion donde los estudiantes elaboraron redes
semdnticas de lo que comprendian cuando lefan un texto o un hipertexto hubo
algunas tendencias sin ser significativas en la forma de realizar mejores repre-
sentaciones que favorecian a aquellos estudiantes que exploraban imagenes
estdticas de un mecanismo para imaginar su funcionamiento que luego podian
leer en un fexto. Esto es andlogo al trabajo de Hegarty et al., quienes encon-
traron que los estudiantes que animaban mentalmente un sistema mecdénico
intentando imaginar cémo trabajaba, antes de ver la presentacién animada del
mismo, realizaban mejores descripciones del sistema mecdnico en comparacién
con aquellos que simplemente exploraban la presentacién animada sin haber
realizado una animacién mental.



De este andlisis se infiere que cuando se reflexiona sobre diagramas estéticos antes de leer

su contenido en un texto, se construyen modelos mentales que permiten mejores representaciones

durante el proceso de comprensién.

Categorized Plot far Variable: COMPRENSION

COMPRENSION
N

IR

T +5td. Dev.
[ +5td. Em.
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AMBIENTE

GRUPG 1 ® b

Figura 1. Comparacion de las medias de los grupos

experimentales

1-AMBIENTE
Efecto df 'Voric?go Gf°d°5 de Varianza de error F Probabilidad de error
sistemdtica libertad
1 1 0,0858729 89 9,62466812 0,0089221 0,9249582

Tabla 2. Valores obtenidos en la aplicacién de la prueba F

Andlisis de los procesos de
representacion

El andlisis de la representacién de conceptos
complementa las pruebas de evaluacién de-
sarrolladas durante el proceso de comprensién
de texto e hipertexto. Este andlisis se basa en
la teorfa de redes semdanticas (Collins, Quillian
y Lee, 1972; Brachman, 1977) y se constituye
a partir de los modelos espaciales elaborados
por los estudiantes. La figura 2 muestra el mo-
delo para el andlisis de las estructuras concep-
tuales de los sujetos. El modelo se configura
a partir de una red semdntica estructurada en
nodos y enlaces que identifican los conceptos
y sus relaciones.

La evaluacién de las redes semdnticas
construidas por los estudiantes toma como base
los criterios representados en la figura 2. Estos
criterios se determinan con base en las consi-
deraciones planteadas por Jonassen (2006):

*  La precisién de la representacién se
podria evaluar de acuerdo a las co-
nexiones significativas entre nodos y
la correcta informacién de los nodos y
enlaces; estos bloques de informacién
conforman las triadas.

* Lo amplitud de un concepto estd de-
terminada por el nimero de enlaces
o conectores directos que se derivan
de él; esta configuracién espacial
establece la centralidad del concepto.
El valor de los enlaces da lugar a los
descriptores del nodo.
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* La jerarquia de la red se establece por la profundidad alcanzada por
medio de las relaciones jerdrquicas, causales o sistémicas. Este factor
determina los niveles alcanzados en la representacién, donde cada
concepto subordinado es mds especifico que su antecesor (Novak y

Gowin, 1984).

« El nimero de conceptos, relaciones y descriptores validos es un factor
que determina el valor del puntaje total de la representaciéon. La validez
de la representacion se valora por la consistencia de estos elementos.

Concepto principal

i }Iacim
relacion

Concepto
subordinado

NIVEL

relacion

]
NIVEL

Concepto
subordinado

Concepto
subordinado

PROFUNDIDAD AMPLITUD
relacion relacion : relacidon relacion
DESCRIPTORES |
Ll ] Concepto Concepto Concepto Concepto
NIVEL subordinado subordinado subordinado subordinado

relacién relacion

Concepto Concepto
subordinado subordinado

Figura 2. Modelo de andlisis de la representacién semdntica

La figura 3 muestra un ejemplo de la estructura semdntica representada
por un estudiante después de realizar el estudio del texto. Esta instancia permite
visualizar la fuente de informacién que dio origen a los datos, objeto del pre-
sente andlisis.

A partir del andlisis realizado a las redes de conceptos de los estudiantes,
utilizando el modelo de la figura 2, se obtienen los datos que se convierten en
valores cuantificables. Estos datos resultantes incluyen el conteo y puntuacién del
numero de conceptos, descriptores y relaciones que evidencia la representacién
semdntica de los sujetos que participaron en la experiencia. Con el fin de poder
contabilizar el nUmero de elementos de la representacion para realizar un andlisis
estadistico, se le asigna un valor de 1 a cada elemento de la red.



SISTEMAS
MECANICOS

Se compnen de

Elementos o
partes
funcionan

Se dividen en

Acumulacion
de energia

Manera
sincronizada

Se clailﬁcan

Transformacién de
movimiento circular en
rectilineo

transmision

Compuesto por

operadores

Pifion
cremallera

Manivela
torno

Cambiar el movimiento
y ejercer compresion

sobre un objeto Se clasifican convler.tlr un
Disminuir el segun su o 'mowmuento
peso de la elemento clasificacion circular en uno
Rosca ouadraca fuerza muscular conductor segun su rect|I|n§9 con
4 fuerza precision
funcién

Lineal a
circular

Circular
alineal

El tornillo, el tipo de
rosca y un objeto con
agujero roscado

Transmitir gran carga de
fuerza al gran tornillo
sobre un avance y ofrece
un gran agarre entre la
tuerca y el tornillo

Transmitir potencias
agrandes pesos

ejemplo
Motores
griias

Figura 3. Red semdntica obtenida de un estudiante que participé en el proceso

De potencia De potencia
en piiion en cremallera

Motores
fuera de
borda

El andlisis de datos se basa en los registros de la representacién lograda por los dos grupos
de estudiantes. Para procesar los datos, al igual que en el proceso anterior, se utiliza el andlisis
de varianza con prueba F para establecer el nivel de significacién de las diferencias entre las
medias de los puntajes obtenidos de las estructuras conceptuales en los grupos.

Los resultados obtenidos en las medias al comparar los dos grupos muestran diferencias de
los grupos en la generacién de descriptores y en el resultado total obtenido en la representacion,
pero estas diferencias no se evidencian en los conceptos representados, ni en las relaciones

(tabla 3).
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Diferencia de medias entre los grupos
R (5,70) = 1,62; p<,1656
Ambiente Puntajes de la representacion
Conceptos Descriptores Relaciones Puntaie total
Grupo 1 12,4146338 23,78048706 10,80487823 46,6829262
Grupo 2 11,1714287 19,82857132 9,971428871 40,1714287

Tabla 3. Valores de las medias alcanzados en los diferentes componentes de la
representacion

Si se observa la tabla 4, el valor de F en la comparacién de las variables
consideradas, se puede evidenciar que existen diferencias significativas en dos
variables: nGmero de conceptos y puntaje total. Las diferencias encontradas en el
puntaje total son directamente proporcionales al nimero de conceptos, descrip-
tores y relaciones, es decir este resultado dependié de la sumatoria del resultado
obtenido de estas variables. Los valores de F = 5,610253334 para los conceptos
y F=4,052736759 para el puntaje total obtenido en la representacién, con un
nivel de significacién P= 0,0204676 para conceptos y P=0,0477375689 para
el total de la representacién, por debajo del pardmetro establecido de 0,05,
indican que existen diferencias significativas entre los dos grupos experimentales.

Ambiente
Variable dependiente s?g?errir?gtzigo Varianza de error F(df1,2) 1,74 Probosilri:rod de
Conceptos 29,1826153 5,201657295 5,610253334 0,0204676
Descriptores 294,885773 115,9458923 2,54330492 0,11502512
Relaciones 13,1158628 8,5325737 1,537152052 0,21895953
Puntaje total 800,571594 197,5385132 4,052736759 0,04773756

Tabla 4. Valores obtenidos en la aplicacién de la prueba F

Estos valores muestran que existe un impacto muy significativo del hipertexto
en la representacién semdntica, lo cual es un indicador para afirmar que el estudio
de un hipertexto o cualquier material hipermedial lleva a los estudiantes a realizar
mejores representaciones, a diferencia del estudio de un texto convencional.




Categorized Plot for Variable: CONCERTOS
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Figura 4. Comparacién de las medias en la
representaciéon de conceptos

La figura 4 muestra la comparaciéon de
medias entre los dos grupos, divididos segin
el tipo de ambiente en el que interactuaron.
El grupo 1, que utilizé el hipertexto, muestra
mejores resultados en representacién de
conceptos que el grupo 2, que utilizé texto
convencional.

Categorized Plot for Variable: RELACIONES

RELACIONES
=]
D

T +5td. Dev,
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Figura 5. Comparacién de las medias de las
relaciones que se establecen entre conceptos

La figura 5 muestra una tendencia muy
parecida a la figura anterior. Aqui se observa
una tendencia hacia la inclusiéon de un mayor
nimero de relaciones entre conceptos del
grupo que estudié el hipertexto con relacién
al grupo que estudié el texto convencional.

Existe una diferencia leve en los dos grupos,
que no es significativa; esto haria suponer que
los dos grupos son equivalentes en el manejo
de relaciones.

Categorized Plot for Yariable: PUNTAJE TOTAL DE LA REPRESENTACION
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Figura 6. Comparacién de las medias correspon-
dientes al puntaje obtenido en la representacién

La figura 6 evidencia una diferencia sig-
nificativa entre los dos grupos experimentales.
La variacién de puntajes en la representacién
semdntica muestra que estadisticamente el
grupo que utilizé el hipertexto para derivar su
representacion incrementé el nimero de nodos
y enlaces en su estructura conceptual.

Haciendo una discusién de los resultados
de la representacion se pueden hacer conje-
turas en el sentido de considerar que los estu-
diantes que estudian un hipertexto a diferencia
de otros que estudian un texto lineal obtuvieron
mejores puntajes en la representacion, segin
quedd demostrado en los resultados estadisti-
cos. Esta conjetura se podria explicar teniendo
en cuenta que la lectura del hipertexto plantea
caminos de estudio que podrian organizar
la manera de percepcién de los contenidos
estudiados. Amadieu, Tricot y Mariné (2006)
estudiaron el efecto de la interaccién del tipo
de estructura en la comprensiéon con un dis-
positivo hipertextual conformado por partes de
texto que se relacionaban a través de un mapa
conceptual. Los resultados indicaron que los
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sujetos obtuvieron altos puntajes cuando seguian un camino coherente en la
exploracion del material hipertextual. Segun los investigadores, estos resultados
sugieren que un camino coherente parece mejorar los resultados de la compren-
sién. Otfro argumento que permite dar razén de los resultados se muestra en la
investigacién desarrollada por Ainsworth y Loizou (2003), quienes estudiaron el
efecto que generan los textos y los diagramas en la autoexplicacién que realiza
el individuo. Los resultados de esta experiencia muestran que los estudiantes a
quienes se les dieron los diagramas fueron significativamente mejores que los
de aquellos que simplemente leyeron los textos. De la misma forma, el uso de
los diagramas generd un mayor nimero de autoexplicaciones que el uso de los
textos. Haciendo un paralelo con la investigacién se pudo observar que las redes
semdnticas elaboradas por los estudiantes que exploraron el hipertexto, similar
al uso de diagramas, contenian mayor nimero de conceptos y por tanto, obtu-
vieron mejores puntajes en la representacién que los estudiantes que exploraron
el texto lineal.

Conclusiones

Las dos partes de esta investigacién contrastan los efectos de dos ambientes de
aprendizaje sobre la comprensién y representacion de conceptos de estudiantes
de primer semestre de licenciatura en Disefio tecnolégico y Electrénica. En el
primer caso, los estudiantes son evaluados por medio de una prueba practicada
después de terminadas las sesiones de estudio. En el segundo caso se evalta la
estructura ontolégica reflejada en las representaciones semdnticas obtenidas de
lo interacciéon con los ambientes de estudio. Los entornos de aprendizaje ejempli-
fican un enfoque constructivista en los términos formulados por Jonassen (2006)
y Minsky (1975), en el sentido de utilizar modelos de construccién de estructuras
conceptuales para la comprensién y elaboracion de prototipos hipermediales.

Los procesos seguidos por los estudiantes son modelos sustentados tedrica-
mente, soportados en investigaciones que muestran su relevancia en la repre-
sentacién ontolégica para determinar la comprensién de conceptos (Daley et al.
1999; Feghali, 1991; Hegarty, Narayanan y Freitas, 2002; Marra y Jonassen,
2002; Robertson, 1990). Esto se evidencia en la prueba de conocimientos,
donde se muestra de manera consistente que la interaccién de los sujetos en los
dos entornos de aprendizaje arroja resultados similares sobre la variable depen-
diente comprensién, lo cual indica que no existen diferencias significativas en la
comprensién entre quienes estudiaron un texto lineal y aquellos que lo hicieron
en un hipertexto.

En el sentido ontolégico, las comparaciones de los grupos muestran leves
tendencias que se vieron reflejadas en la representacién de conceptos, donde
lo actividad constructivista privilegiada por el ambiente apoyado en hipertexto
permitié a los sujetos transferir mayor nUmero de conceptos a sus modelos de
representacién. Al parecer la elaboracién de modelos mentales reflejados en on-



tologias a partir de la exploracién de diferentes
medios, tanto visuales como estructurales,
como es el caso de la hipermedia, favorece la
estructuraciéon de modelos semdnticos como
lo plantea Jonassen (2006). Un argumento
para confirmar esta posicion se plantea en la
comprensién profunda de conceptos, donde el
sujeto es llevado a hacer inferencias para ob-
tener modelos de representacién e imégenes
de los conceptos en su mente, que posterior-
mente conecta para producir grandes redes
de conocimiento.

Con base en los estudios realizados por
Perrig y Kintsch (1985) relacionados con la
construccion de modelos situacionales y los
planteamientos de Kintsch (1998) referente a
los elementos de la comprensién, se observa
que los dos grupos de estudiantes pudieron
evidenciar modelos situacionales en su re-
presentacién semdntica, lo cual indica que la
interactividad en el procesamiento de textos
en ambientes de aprendizaje constructivista
como el desarrollado en esta investigacién,
que combinan la lectura, las inferencias del
contfenido, la representacién de los conceptos
y el desarrollo de modelos hipertextuales, ofre-
cen alternativas al lector que lo comprometen
en la realizacién de una serie de tareas para
comprender un texto.

Enla misma linea, esta investigacion muestra
la importancia de desarrollar representaciones
espaciales traducidas en modelos estructurales
para poder lograr niveles de comprension.
Las investigaciones de Bransford y Johnson
(1973), Bowery Morrow (1990), Black, Turner
y Bower (1979), Spivey, Tanenhaus, Eberhard
y Sedivy (1998) y Gernsbacher, Varner y
Faust (1990) muestran la importancia de las
representaciones espaciales en los procesos de
comprensién. Los estudios de Marra y Jonassen
(2002), Robertson (1990), Feghali (1991) y Daley,
et al. (1999) demuestran que la construccién
de estructuras conceptuales en el aprendizaje

enriquece la variedad de informacién, facilita
el camino para resolver problemas, mejora
los niveles de aprendizaje y por ende la
comprensién. Esto quedé demostrado con el
estudio que se realizé teniendo en cuenta que
se combinaron dos procesos, diferenciados
por el tipo de ambiente de aprendizaje.

Finalmente, se puede concluir que aun-
que los dos grupos experimentales tuvieron
un mismo nivel de comprensién y realizaron
representaciones espaciales, los estudiantes
que interactuaron apoyados en el estudio de
un hipermedio son mejores predictores para
lograr representaciones ricas semdnticamen-
te. Esto se puede explicar por la facilidad
que ofrecen estos ambientes para identificar
objetos y relaciones, lo cual resalta la impor-
tancia de combinar diferentes medios para
representar el conocimiento, como la parte
grdfica, la imagen, el video, el texto y la par-
te estructural, identificdndose claramente los
nodos y relaciones para comprender un texto.
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