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Abstract

We submit results of a research project focused on the relationship between a card
arrangement exercise and the learning of conceptual models, built based on hierarchical
ontologies. This approach is more frequent in measurement of attitudes - hot cognition, as it is
expressed by Brown (1987) - or in opinion or subjectivity studies (Brown, 1980), and it is
known as Q Methodology. A software agent - Q Agent - was programmed to be used either in
a hypertext environment or as a companion to study press document and it's effects on
learning are explored. Two main comparisons are conducted: between use and non use of Q
Agent, and between Q Agent with hypertext and Q Agent with pressed documents. The
predictive value of student scores with the Q Agent in relation with student scores on a
cognitive competence test is assessed as well. Three trials were carried on with a ninth grade
student sample. Data are analyzed by means of ANOVA and multiple regression models.
Significant effects of using the Q Agent were found, and scores on the Q Agent Game are
significant predictors of scores on the cognitive competence test. Learning performance using
Q Agent in hypertext environments drift lightly to be superior in relation to Q Agent with
pressed documents. Results are discussed in the framework of information controlled
autonomous learning systems, and the meaningful learning.

Resumen

Presentamos los resultados de una investigacion cuyo interés fue indagar el efecto que
puede tener, el ejercicio de ordenar tarjetas sobre el aprendizaje de modelos conceptuales
construidos con base en estructuras ontolégicas jerarquicas. Esta practica se ha utilizado con
mayor énfasis en la medicion de actitudes o “cognicion calida”, segun expresion de Brown
(1987) y en el estudio de la opinion o subjetividad (Brown, 1980) y se le conoce como
Metodologia Q. Aqui se disefia un agente de software — Agente Q - que se puede utilizar con
hipertextos o0 con documentos impresos y se exploran sus aplicaciones a nivel del
aprendizaje. Se llevan a cabo dos comparaciones principales: el efecto de usar o no el
Agente Q , el efecto del Agente Q en ambientes hipertextextuales frente a su uso con
documentos impresos. También se estudia el valor predictivo de los puntajes con el Agente
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Q y con relacién a los puntajes en pruebas de competencias cognitivas. Se desarrollan tres
experimentos con estudiantes de noveno grado y los datos son analizados mediante modelos
de analisis de varianza y regresion multiple. Los resultados muestran efectos significativos
del uso del Agente Q y los puntajes en los juegos con el Agente Q son predictores de los
puntajes en la prueba de competencias. Los efectos tienden a ser superiores con hipertextos
que con documentos impresos. Se interpretan los resultados desde la perspectiva de los
sistemas de aprendizaje autbnomo regulados por informacion y el aprendizaje significativo.

Palabras claves: Ambientes de aprendizaje, Agentes de Software, Ontologias, Metodologia
Q, Aprendizaje de Conceptos, Aprendizaje de Modelos Conceptuales, Aprendizaje
Auténomo, Software Educativo.

ANTECEDENTES

La primera versién de Metodologia Q, con el nombre de Analisis de Factores fue presentada
por Stephenson (1933a). Se centra en determinar las similitudes estadisticas de los
ordenamientos de expresiones hechos por distintas personas, los cuales son subjetivos en
tanto se considera que reflejan el punto de vista particular de cada participante respecto al
dominio de las expresiones analizado. Juicios estéticos, interpretacion de poesia,
percepciones sobre el clima organizacional, actitudes politicas, apreciaciones sobre servicios
de salud, perspectivas sobre la vida personal o grupal son ejemplos de dominios a los cuales
se ha aplicado esta aproximacién conceptual y metodoldgica

La metodologia Q consiste en tomar ideas de una teoria y expresarlas en proposiciones,
cada una de las cuales se escribe en una tarjeta (Kerlinger, 1973). Se pide a los sujetos que
clasifiquen estas tarjetas en grupos siguiendo algun criterio, como, por ejemplo, el nivel de
acuerdo o desacuerdo. A la ordenacion resultante se le denomina clasificacién Q y asocia
un lugar unico (un numero) a cada tarjeta — ordenacién simple, Tabla 1 — o un conjunto de
tarjetas a cada lugar o numero — ordenacion por rango, Tabla 2 —

Tabla 1: Ordenacién Simple

Tarjeta | C D B H F G E A

Lugar 1 2 3 4 5 6 7 8 9

La ordenacién por rango de las tarjetas que contienen los reactivos (estimulos, afirmaciones,
palabras individuales, frases, fotografias, composiciones musicales etc.) sobre un asunto de
interés es la mas frecuente. Los valores numéricos asignados a los subconjuntos de tarjetas
se usan para desarrollar analisis estadisticos. En una ordenacion simple como la ilustrada en
la Tabla 1, el lugar 9 mostraria la maxima puntuacion que se interpretaria, si el criterio de
ordenacion es el nivel de acuerdo, en términos de que el sujeto valora la tarjeta A al maximo
nivel y la tarjeta | al minimo nivel y asi sucesivamente.



Tabla 2: Ordenacién por rango

Valor o Rango 1 2 3 4

Tarjetas A J K B,C E,Z, X,D,G E,L

En una ordenacion por rangos como la presentada en la Tabla 2, el mayor nivel de
aceptacion estaria asignado a las tarjetas Ey L y el minimo alas A, J y K.

Un método muy sistematico de hacer los ordenamientos consiste en hacer particiones
secuenciales. Por ejemplo, si tenemos 16 tarjetas, se le pide al sujeto que tome de la pila de
a dos tarjetas y coloque a su derecha aquella con la que esta mas de acuerdo y a su
izquierda la otra. Luego procede de la misma manera con los dos subconjuntos formados y
asi sucesivamente por el numero de particiones programadas. La Tabla 3 ilustra este
proceso con 16 tarjetas y tres particiones.

Tabla 3: Sistema de particiones secuenciales en un ordenamiento Q

Particion 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16

1 1,5,6,7,9,11,13,14 2,3,4,8,10,12,15,16

2 1,6,7,11 5,9,13,14 2,3,10,12 4,8,15,16

3 1,11 6,7 9,13 5,14 2,10 3,12 4,8 15,16
Valor -4 -3 -2 -1 1 2 3 4

Con base en los datos de los ordenamientos hechos, se pueden comparar parejas de sujetos
utilizando la formula de correlacién producto momento:

Tabla 4: Comparacion de sujetos utilizando la correlaciéon producto-momento.

Sujetos |A B C D
A 1 9 5 2
B 9 1 4 1
C 5 4 1 .8
D 2 1 8 1




Donde r es la correlacion; x, y son las desviaciones de los puntajes de los dos sujetos con
relacion a la media.

Dado que el conjunto de tarjetas es cerrado y las categorias fijas, sucede que el
denominador es siempre el mismo para cualquier ordenamiento que se haga de ese conjunto
de tarjetas con los rangos definidos y ademas, x?=%y?, pues, para conjuntos cerrados como
éste, con el mismo numero de elementos la sumatoria de los cuadrados de las desviaciones
con respecto a la media tienen el mismo valor, cualquier sea la distribucion de los valores de
entrada. Esto hace que para cada comparacion entre parejas de sujetos el determinante sea
el numerador. Esta circunstancia del calculo de la correlacién convierte a la metodologia Q
en una version especial de la aplicacion de la correlacion. Aqui no se estudian poblaciones ni
interesa la validez externa del estudio, sino las similitudes entre individuos. Esta fue una de
las criticas iniciales a esta metodologia desde la perspectiva de la psicometria clasica en
enfoques como los de Cronbach and Gleser (1954). La Tabla 4 muestra una comparacion
hipotética de cuatro sujetos. Mientras A tiene valoraciones muy similares a las de B, y C con
respecto a D, las diferencias son muy notorias entre Ay Dy entre By D.

En la construccion de los reactivos o tarjetas hay dos métodos: estructurado y no
estructurado. Cuando la aproximacién no es estructurada se toma un tépico o tema y se
formulan las proposiciones de tal manera que representen las diferentes posturas y matices
de posiciones frente al tema. Por otra parte, en el acercamiento estructurado, se consideran
las combinaciones de posibles factores que puedan afectar la posicién de los sujetos que
ordenan las tarjetas para incluirlos en la formulacién de las proposiciones, lo cual da pie para
variantes metodoldgicas en el andlisis de datos como, por ejemplo, el uso de métodos
factoriales.

John Atkinson (1992) desarrolla un programa de computador de dominio publico que permite
incorporar facilmente los datos (Q-Clases) que se recogen como “pilas de numeros”,
computa las Inter-correlaciones entre las clases Q, y desarrolla el analisis factorial. Los
factores que resultan se pueden rotar analiticamente (Varimax), con criterios y con la ayuda
de diagramas de dos dimensiones.

Las aplicaciones de metodologia Q en el ambito educativo no han sido muy frecuentes.
Kerlinger (1973) refiere una aplicacion de esta metodologia para evaluar la eficacia de un
programa de entrenamiento comparando los ordenamientos de las personas entrenadas con
los criterios de aprendizaje definidos para el entrenamiento. Una correlacién alta en la
comparacion seria indicador de eficacia del programa.

El método estructurado de construccion de tarjetas fue utilizado en Gémez, Maldonado vy
Vanegas (1985). Tres conceptos - autoridad, libertad y aprendizaje - se cruzan con tres
contextos — institucional, individual y social — para construir el sistema de tarjetas
configurando un modelo conceptual con sus respectivas definiciones. Para el cruce de cada
concepto con cada contexto se formulan cuatro proposiciones para un total de 36 tarjetas —
arreglo matricial 3x3 -. Se seleccionaron dos poblaciones: maestros y estudiantes y en
concordancia se definieron dos muestras y se aplico la bateria de tarjetas. Cada
ordenamiento individual permite asignar puntajes en cada cruce de conceptos con contextos.
Con base en estos puntajes se caracterizan las inclinaciones del grupo de profesores y del



grupo de estudiantes. Luego, mediante analisis factorial de varianza se determina si hay
efectos significativos de las variables conceptos, contextos y categoria de quienes
responden sobre la valoracion. Este es un ejemplo de aplicacion de metodologia Q a la
identificacion y contrastacion de los sistemas estructurados de valores. Los contrastes de
mayor interés por parte de los profesores por la autoridad y de los estudiantes por la libertad
sirvieron de base para explicar algunas disfunciones de sistemas educativos particulares y
para orientar acciones educativas institucionales.

Quintero (2002) desarrolla una investigacion que valida un programa de computador
construido para aplicaciones al campo de la formacion de valores éticos con estudiantes de
educacion media. Toma como dominio de estudio las actitudes sobre el derecho a la
igualdad y el derecho a un ambiente sano y las relaciona con la orientacion interna o externa
de los sujetos. Construye, en consecuencia, un conjunto estructurado de tarjetas en arreglo
2x2. En la actitud orientada internamente, el sujeto atribuye el éxito de sus acciones a su
esfuerzo y factores personales y en la orientada externamente, a fuerzas externas diferentes
a él. Un programa de computador administra las tarjetas en particiones secuenciales y
procesa la informacion. La investigacion compara ordenamientos individuales con
ordenamientos hechos en grupos de 2 y 4 personas. Introduce, en consecuencia el factor
negociacion como elemento de estudio. Analiza la similitud de los ordenamientos de los
individuos con los ordenamientos que resultan de las negociaciones para identificar
dimensiones de liderazgo y ordenamientos antes y después de la negociacion para identificar
el efecto que ésta tiene sobre las actitudes de los individuos. La negociacion muestra efecto
significativo en los valores de los participantes y quienes tienen orientacién externa son mas
afectados por este proceso que quienes tienen mayor orientacion interna. La perspectiva de
la metodologia Q en ambientes computacionales sugiere posibilidades de amplia aplicacion,
pues permite tanto el trabajo individual, la reflexion sobre sistemas construidos y el ejercicio
de la argumentacién en la negociacion con pares. Se concluye que un sistema como éste,
genera dialogo, reflexion, negociacion y posiblemente se pueden identificar lideres, porque
las personas que tienen mayor claridad en determinado tema, tienden a convencer con sus
criterios.

En las concepciones anteriores se evidencian aplicaciones de la metodologia Q en diversos
dominios de conocimiento orientados a analizar sistemas de valores, pero no se encuentran
trabajos que la estudien en el aprendizaje como activador de este proceso.

2. DESARROLLO DE COMPETENCIAS COGNITIVAS

Centro de interés de esta investigacion es la explicacion del desarrollo de competencias
cognitivas. Especificamente intentamos relacionar el efecto de ejercicios de ordenacion Q de
tarjetas sobre el desarrollo de la competencia de hacer inferencias. El dominio de las tarjetas
corresponde al contenido de un hipertexto organizado siguiendo un esquema de ontologia
jerarquica (Winston, 1994).

Entendemos por ontologia un sistema especifico de representacion de entidades del mundo.
Ejemplos de ontologias son: la organizacion jerarquica de clases y subclases (ontologia
jerarquica), la representacion en sistemas y subsistemas (ontologia sistémica), la



organizacién de sistemas de sucesién temporal (sistemas cronolégicos) vy las cadenas
causales.

La distincion entre modelo mental y conceptual es pertinente cuando relacionamos
ontologias y aprendizaje. Los modelos mentales son analogos estructurales de estados de
cosas, eventos u objetos del mundo. Las personas operan cognitivamente con modelos
mentales. Por ejemplo, entender el producto interno bruto o el arte geométrico, implica tener
un modelo mental del sistema que le permite a la persona que lo construye explicarlo y hacer
previsiones con respecto a él.

% Helado

Ilustracion 1: El tridangulo de la significacién

Los modelos conceptuales, por otra parte, son proyectados por cientificos o profesores para
facilitar la comprension de los dominios de conocimiento que se estén aprehendiendo. Son
representaciones codificadas que vinculan estructuras ontolégicas de manera coherente.

El triangulo de la significacion (llustracion1) relaciona el modelo mental o concepto, el
simbolo y la entidad representada. En el ejercicio del aprendizaje y en el de ensefar se
centran en la construccion de significados y representaciones simbdlicas (Sowa, 2000).

Tenemos la hipétesis de que las ontologias facilitan la construccion de modelos mentales del
mundo. En esta investigacion pretendemos indagar si la practica de ordenamientos Q hace
que los estudiantes construyan modelos mentales que se asemejen al modelo conceptual
usado por los expertos que disefiaron el material de estudio.

SUPUESTOS Y DEFINICIONES SOBRE COMPETENCIA

La competencia es una categoria pensada desde la formacion de los sujetos en diferentes
dimensiones de su desarrollo. Esta referida basicamente a potencialidades y capacidades.
Las competencias se definen en términos de "las capacidades con que un sujeto cuenta para
....". Una caracteristica basica de la nocidon de competencia es que solo se visualiza a través
de desempefios, 0 acciones especificas, sea en el campo social, cognitivo, ético, cultural,




estético, o fisico. (NBEET, 1995) le da al término “competencia” la connotacion de habilidad
necesaria para operar en el mundo, lo cual incluye, por supuesto las dimensiones del
pensamiento.

Los instrumentos de evaluacion buscan establecer, a través de los desempefios de los
estudiantes, el nivel de desarrollo de las competencias definidas para cada area de acuerdo
con el marco conceptual.

ESTRATEGIAS Y SOLUCION DE PROBLEMAS

En esta investigacion los estudiantes trabajan con una estructura unica de problema: dadas
dos tarjetas, seleccionar la que cumple una condicion. Nos encontramos con una clase de
problema de decision. Partimos de la concepcion segun la cual el aprendizaje se refleja en la
capacidad de los sujetos para actuar de acuerdo a la estructura del entorno. Por tanto, el
aprendizaje es contrario al comportamiento aleatorio. En la medida en que se consolida el
aprendizaje, el nivel de entropia se reduce; pero, ademas, el nivel de eficacia del
comportamiento para controlar el entorno se incrementa. La informacion sobre los resultados
de las propias respuestas se convierte, para quien aprende, en regulador de la evolucién de
su propio modelo mental del mundo. Este modelo, denominado espacio del problema,
evoluciona a través del tiempo y en la medida en que informacién relevante del entorno es
incorporada al modelo.

En el caso de los problemas planteados para los tres dominios de conocimiento
considerados en este trabajo (Geografia, Arte e Historia de los Objetos), la actividad consiste
en analizar imagenes y textos, buscando que el sujeto genere su aprendizaje mediante la
clasificacion y relacion de dos premisas presentadas en el mismo ambiente mediante la
relacion es_un de la ontologia jerarquica.

Se espera que el aprendizaje sea significativo en la medida en que el alumno relacione el
planteamiento del problema con las representaciones del hipertexto y desarrolle estrategias
efectivas para hacerlo. Una estrategia hace referencia a un patrén de decisiones de
adquisicion, retencion y utilizacion de la informacidén que sirve para lograr objetivos, es decir,
para asegurarse que se den ciertos resultados y no se produzcan otros. La caracteristica de
la estrategia es que una vez dominada puede ser aplicada en una extensa variedad de
circunstancias. La estrategia fuerte tiene como principio lograr la transferencia directa y ésta
parece depender de la comprension y el reconocimiento de los requisitos de la tarea. El
hecho de trabajar con una misma estructura de problema hipotéticamente permite generar
estrategias fuertes de aprendizaje en las condiciones del estudio.

3. AGENTE Q

Un agente es un sistema computarizado que se alimenta de conceptos aplicados usualmente
por humanos y tiene el poder de actuar sobre un ambiente. Para Franklin & Graesser (1996),
un agente autbnomo hace parte del ambiente y actua sobre éste.

El Agente Q actua en un hipertexto, del cual es capaz de identificar su estructura ontolégica,
construir una tarjeta para cada nodo y organizar estas tarjetas en una pila. Tres programas:



Hipertexto, Agente Q y Evaluador integran el ambiente de aprendizaje disefiado, cuya
funcion es orientar y guiar la actividad mental constructiva de los alumnos (llustracion 2).

La ontologia jerarquica que utiliza el Agente Q en esta version es equivalente a una
taxonomia o un espacio semantico; define un conjunto de clases y las relaciones jerarquicas
entre ellas (Woods,1975; Smith, 1985). Las ontologias jerarquicas son particularmente

importantes en la comprensién y construccion de Iéxico y gramatica de sublenguajes en
areas especiales de experticia.

El rol de una ontologia es actuar como un metamodelo (modelo de un modelo). Un modelo
usualmente se construye en el computador como una abstraccion del objeto real. Una
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llustracion 2: Modelo Estructural del ambiente experimental del agente Q.

ontologia suministra conceptos y relaciones para estructurar bloques del modelo. Los
axiomas dan restricciones semanticas entre los conceptos. De esta forma, una ontologia
especifica los modelos para construir directrices y restricciones que puedan satisfacerse. La

funcion de una ontologia se visualiza a nivel de un metamodelo (Mizoguchi, Sinitsa and
Ikeda,1996).
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llustracion 3. Interaccion del agente Q.

Si un nodo se vincula con otro mediante la relacién padre, el primero es instancia del
segundo que esta a un nivel superior en la jerarquia. Padre e instancia son relaciones
inversas. En la red todos los nodos tienen padre, menos el primero que ocupa el nivel
superior. Todos pueden tener instancias y cada una de éstas expande la red.

El agente Q identifica el padre de cada nodo con sus respectivas instancias o hijos si es que
existen y determina el nivel jerarquico al que pertenecen. Lo que significa que el agente Q
realiza una identificacion completa de la estructura de representacién que el experto dio al
tema objeto de estudio.

El agente Q plantea al usuario la tarea de hacer un ordenamiento jerarquico de los nodos,
presentandole dos tarjetas que contienen el nombre de los nodos tomados aleatoriamente
por el software. El sujeto debe escoger la tarjeta que considera cumple con la relacion de
instancia, respecto a un tercer nodo. La tarjeta seleccionada es eliminada de la pila y
continua con otra. Una vez agota la pila de tarjetas, el Agente Q muestra el puntaje que
calcula con base en la correlacién o similitud entre el ordenamiento ideal o del experto y el
ordenamiento del sujeto (llustracion 3).

ANALISIS DE DATOS

Primer Experimento: Efecto comparativo del uso del Agente Q con hipertexto
electrénico y texto impreso como fuentes de informacién

En esta investigacion interesa conocer si la fuente de informacién condiciona los efectos del
Agente Q sobre la comprension de documentos. Con este propésito comparamos dos grupos
de estudiantes: uno de ellos estudio tres hipertextos en formato digital, usando el Agente Q,
en tres sesiones y dias diferentes; en paralelo, un segundo grupo hizo lo mismo, con la unica
diferencia de que usaba como fuente de informacién el mismo hipertexto impreso.

Los sujetos fueron estudiantes del grado noveno del mismo colegio y fueron asignados
aleatoriamente — seleccion de nombres por sorteo — a cada una de las condiciones
experimentales. Se dispuso una sala de computadores para cada condicion experimental y a



cada estudiante se le asigné un equipo. El trabajo de desarrollé6 de manera individual y en
silencio.

El dominio de conocimiento estuvo constituido por el contenido de tres hipertextos
elaborados y probados en investigaciones previas. Con base en éstos se elaboraron
documentos impresos organizados en forma de cartillas. El Primero sobre el tema Geografia
Fisica de Colombia, el segundo sobre Arte y Disefio, y el tercero sobre Historia de la Grua. El
moddulo de geografia es considerado como mdédulo de entrenamiento en el uso del sistema,
sin embargo, se presentan los datos en tanto los estudiantes siguieron el mismo
procedimiento de los otros dos modulos.

Al final de cada sesidén se les aplicé una prueba de 30 preguntas, administrada por el
computador, que requerian al estudiante hacer inferencias a partir de premisas. Se
consideraron tres niveles de inferencia tomando como patrén para la formulacion de las
preguntas el arbol que expresaba la red semantica estructurada o sistema de marcos. Se
formularon 10 preguntas por cada nivel de profundidad de las inferencias. EI computador
informé a los estudiantes el resultado de la prueba, una vez terminaban de resolverla.

Los resultados de este experimento se presentan en la Tabla 5.

Agente Q con Hipertextos y con Documentos Impresos

Tabla 5: Sintesis de resultados que contrastan el uso del Agente Q con Hipertexto
(Grupo A) y con Texto Impreso (Grupo B) en el segundo experimento. El prefijo Geo se
refiere al médulo de Geografia de Colombia; el prefijo Rayo, al médulo de arte: el
prefijo Gru.

Media A: |Desviaci | Media Desviaci |Valor F p<

Hptxt on B: on (1,59)

(n=28) Estandar |Impreso |Estandar

A (n=29) B

GEOG1 5.92 2.29 6.30 1.96 0.55 0.46
GEOG2 6.00 2.29 5.87 2.07 0.046 0.82
GEOG3 4.43 1.81 4.64 1.88 0.19 0.66
GEOGTOT |16.35 4.98 16.84 4.90 0.149 0.77
RAYO1 4.10 1.59 4.03 2.41 0,02 0.88
RAYO2 5.96 2.21 2.87 2.43 26.38 0.00
RAYO3 2.25 1.4 3.02 1.7 3,67 0.6




Media A: |Desviaci | Media Desviaci |Valor F p<

Hptxt on B: 6n (1,59)

(n=28) Estandar |Impreso |Estandar

A (n=29) B

RAYOTOT |[12.32 3.77 9.76 4.57 5.57 0.0216
GRUA1 4.89 2.02 3.60 217 5.64 0.02
GRUA2 417 2.53 3.48 212 1.35 0.25
GRUA3 3.96 1.95 3.96 1.61 0.0 0.99
GRUATOT |13.02 5.10 11.02 4.37 2.65 0.10
GRNDTNV1 |14.92 5.0 13.96 3.75 0.73 0.39
GRNDTNV2 |16.14 5.63 12.24 3.98 9.96 0.002
GRNTNV3 10.64 2.99 11.63 3.33 1.47 0.23

La Tabla 5 resume los principales parametros del analisis de varianza aplicado a cada una
de las variables dependientes en las tres unidades. La presentacién siguiendo la secuencia
temporal del experimento permite visualizar el efecto mismo del desarrollo de los habitos
para manejar los programas de computador.
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llustracién 2: Comparacion de las medias del grupo que usa Hipertexto con Agente Q y
del que usa Impresos con Agente Q en las diferentes mediciones del segundo
experimento.



La tendencia dominante de los resultados muestra que el efecto de usar el Agente Q tiene
efectos similares tanto con Hipertextos como con Documentos Impresos. Pero, por otra
parte, con el hipertexto los estudiantes que usan Agente Q tienden a rendir mejor que con
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Hustracién 3: Unidad de Geografia o médulo de entrenamiento. Analisis de regresion de los
factores Grupo, Nimero de Juegos y Media de Puntajes en los Juegos sobre la variable dependiente
discriminada en tres niveles.

documentos impresos. En efecto hay diferencias significativas en la medicidon de nivel 1 de
inferencia en el modulo de historia de la grua y en el modulo de Arte Geométrico que no se
dieron en el primer experimento.

La superioridad de la condicion de Hipertexto es evidente en los puntajes totales del modulo
de Arte Geométrico y en el puntaje total para el nivel 2 de profundidad. Cuando las
diferencias son significativas, los resultados son superiores en la condicion de uso de
hipertexto.

De tal manera que se puede afirmar que una vez pasada la etapa de entrenamiento en el
modulo de geografia, en los dos siguientes modulos los estudiantes tienden a mostrar
valores mas altos en las mediciones de la variable dependiente cuando combinan el Agente
Q con Hipertexto que cuando lo combinan con Impresos.

Anadlisis de la frecuencia de uso del Agente Q y del Puntaje en cada Juego

Dado que los sujetos pueden usar el Agente Q las veces que deseen y el computador
establece una correlacion entre el ordenamiento de tarjetas que hace el sujeto y el que hizo
el experto que construyo el hipertexto o el documento escrito, nos preguntamos si hay



relacion entre el numero de veces que el estudiante juega y el promedio de los puntajes que
obtiene. Para responder a esta pregunta usamos un analisis de regresién multiple juego por
juego, en el cual los predictores que se introducen son: Grupo, Numero de veces que juega y
Media de los puntajes en los juegos.

Modulo de Entrenamiento

La regresion multiple aplicada a la variable dependiente Nivel 1 en el médulo de Geografia, el
cual sirvié de modulo de entrenamiento, muestra que la relacion t para 65 grados de libertad
es mayor que la unidad, pero solo la variable Media de los puntajes muestra una relacion
significativa (llustracion 3). Al tomar como variable dependiente el Nivel 2 de Inferencia, solo
el Numero de Juegos es predictor significativo de la variable dependiente. Para el tercer Nivel
de la variable dependiente ninguno de los predictores muestra una relacion significativa.

Si se toma como variable dependiente el puntaje total que cubre los tres niveles, el valor de F
para la regresion es (F(3,65)=3.8092, p=0.014). El numero de juegos es el predictor mas
significativo (1(65)=2.37, p=0.022) y el promedio esta cerca al nivel de significacion
(t(65)=1.894, p=0.062). El signo positivo de los valores de la razén t y del coeficiente Beta
indican una relacion directa de las variables numero de juegos y promedio en los juegos con
la variable dependiente. Es importante anotar que en el médulo de entrenamiento, no se
puede esperar que estas relaciones estén consolidadas, pues estan en la etapa mas
temprana de adaptacion de los usuarios al ambiente de aprendizaje.



Modulo de Arte Geométrico
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iz Regression Summary for Dependent Variable: RYNIVEL3
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llustracién 4: Unidad de Arte Geométrico. Analisis de regresién de los factores Grupo,
Numero de Juegos y Media de Puntajes en los Juegos sobre la variable dependiente

discriminada en tres niveles.

En el segundo mddulo, sobre Arte Geométrico, el factor grupo muestra una fuerte influencia
sobre los resultados en los niveles dos y tres, lo cual ya se mostré6 mediante el analisis de
varianza. El puntaje promedio muestra influencia significativa en el segundo nivel y esta muy
cerca del nivel de significacién en el nivel 1 de la variable dependiente — llustracion 4 -. El
numero de veces que juega no es predictor significativo de la variable dependiente. El signo
del coeficiente Beta y de la relacién t asociado con la variable independiente promedio en los
juegos es positivo. Es decir que quienes tienen mejor promedio tienden a rendir mejor en la

evaluacion de aprendizaje.

Tomando como variable dependiente el puntaje total que cubre los tres niveles, el valor F
para la regresiéon es (F(3,63)=3.28, p=0.0263). La variable grupo tiene el valor mas
significativo (1(63)=-2,71727, p=0.008). El promedio en los juegos es también predictor
significativo (1(63)=2.095, p=0.04). El numero de veces que juega el estudiante no es

predictor significativo.




Modulo de Historia de la Grua
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llustracién 5: Unidad de Historia de la Grua. Analisis de regresion de los factores Grupo,
Numero de Juegos y Media de Puntajes en los Juegos sobre la variable dependiente
discriminada en tres niveles.

El analisis de regresiéon en el médulo de Historia de la Grua para el primer nivel de la variable
dependiente muestra como predictores muy significativos tanto a la variable Grupo como a la
Media de puntajes en los juegos con el Agente Q — llustracion 5 -. Para el segundo nivel la
mayor influencia la tienen estos dos factores pero su relacion con la variable dependiente no
es significativa. Para el tercer nivel las relaciones no son significativas y el factor de mayor
influencia es el Promedio en los juegos con el Agente Q. El coeficiente Beta y una razén t
tienen signo positivo

Finalmente, si tomamos el total de los tres niveles, el analisis de regresion multiple —F(3,59) =
3.99, p=0.011 - muestra que el factor grupo — t(59) = -2.24, p=0.028 - y el promedio de los
puntajes en los juegos con el Agente Q — t(59 = 3.050, p= 0.003 - se asocian de manera
significativa con los valores de la variable dependiente —. Los estudiantes que usaron como
fuente de informacion el hipertexto obtuvieron resultados significativamente superiores.



Comparacion del numero de juegos con los hipertextos y los materiales impresos

Una posible explicacion de las diferencias entre los estudiantes que usaron hipertextos y los
que usaron impresos se podria encontrar en el numero de juegos o en el promedio de
puntajes en los juegos de los dos grupos. Para analizar esta posible explicacion se presenta
la Tabla 7. El promedio de Numero de juegos y el promedio en puntajes en los modulos de
Arte Geométrico e Historia de la Grua son similares en los dos grupos de estudiantes,
aunque tienden a ser levemente superiores en los estudiantes que usan impresos. Estos
resultados nos llevan a descartar esta explicacién como valida en este caso.

Tabla 7: Promedio de Juegos y Promedio de Puntajes en los juegos y nivel de
significacion de las diferencias.

No Juegos |No Juegos | Valor p |Media Media Valor p
Hipertextos | Impresos Juegos Juegos
Hipertexto | Impresos
s
Rayo 5.57 6.47 0.34 712 7.84 0.19
Graa 2.63 2.90 0.35 6.79 7.62 0.09

Segundo Experimento: hipertextos con y sin Agente Q.

En un segundo experimento, nuestro interés es evaluar el efecto sobre la misma variable
dependiente del uso de Agente Q en ambientes hipertextuales. Tres grupos de estudiantes
de novelo grado- 103 participantes - se asignaron aleatoriamente a dos condiciones
experimentales: en la una, estudiaban cada hipertexto en una sesion de dos horas y luego
presentaban evaluacién de su aprendizaje y, en la otra, estudiaban los mismos hipertextos
con el Agente Q incorporado, durante el mismo tiempo y al final de cada sesion presentaban
evaluacién del aprendizaje. La prueba fue la misma para cada tema y la misma que se utilizé
en el segundo experimento. Para evitar efectos de halo?, en la primera semana se trabajo
con los estudiantes con solo hipertexto — dos horas diarias —, en tanto sus compareros
estudiaban otro software sobre derechos fundamentales con estructura muy diferente. Al
terminar las tres sesiones y en la siguiente semana, los estudiantes del segundo grupo
estudiaron los hipertextos con el Agente Q y quienes ya habian estudiado los hipertextos
estudiaron el software sobre derechos fundamentales.

El médulo de geografia se tom6 como moédulo de entrenamiento y los datos no se toman en
cuenta para el informe de la investigacion.

Comparacion de grupos mediante el analisis de varianza

A continuaciéon presentamos la comparacion de los grupos con base en el analisis de
varianza de los resultados en los médulos Arte Geométrico e Historia de la Grua (Tabla 8).

% Tendencia a evaluar un objeto o situacion por la opinion general (Kerlinger 1973 ). El acceder a software es
percibido por los estudiantes como posicion favorable para el desempefio de sus tareas.



Tabla 8: Sintesis de resultados que contrastan mediante el analisis de varianza el uso
del Agente Q con Hipertexto (Grupo AQHptx) con solo Hipertexto (Grupo Hptxt) en el
tercer experimento. El prefijo Rayo se refiere al médulo de al médulo de arte: el prefijo
Grua al médulo de historia de la graa.

Media A: |Desviacié | Media Desviacié | Valor F p<
n B: Hptxt |n (1,101)
AQHptxt |Estandar |(n=54) Estandar
A B
(n=49)
RAYO1 3.71 1.63 4.09 1.85 1.20 0.27
RAYO2 4.94 2.56 4.18 2.25 2.52 0.11
RAYO3 3.20 1.75 2.30 1.47 8.12 0.005
RAYOTOT [11.71 415 10.57 3.98 2.01 0.15
GRUA1 4.57 2.02 3.82 1.86 4.91 0.05
GRUA2 4.32 2.50 3.29 1.92 5.65 0.019
GRUA3 4.28 1.80 3.89 2.04 1.07 0.30
GRUATOT |[13.10 4.72 11.017 3.97 6.15 0.0147

Los efectos positivos del uso del Agente Q se muestran en los dos mdédulos. Con excepcion
del primer nivel en el modulo de arte los resultados tienden a ser superiores en todas las
mediciones. Son significativas las diferencias en el tercer nivel del médulo de arte, en los dos
primeros niveles de historia de la grua y en la prueba total de historia de la grua.

Comparacion mediante el Analisis de Regresién Multiple

El modelo de analisis de regresion multiple nos permite profundizar en las relaciones entre la
variable independiente y la variable dependiente, como se hizo en los primeros
experimentos. En efecto, el analisis de varianza nos permiti6 comparar dos grupos: uno que
estudia los hipertextos sin el Agente Q y otro que los estudia con éste incorporado. El uso del
Agente Q es cero en el primer caso y en el segundo los estudiantes lo usan las veces que
deseen. El andlisis de regresion nos permite incorporar en el analisis el numero de veces que
activaron el Agente y el promedio de puntaje que alcanzaron en los juegos. Esto quiere decir
que si el Agente Q tiene efecto en el aprendizaje debe estar relacionado con el numero de
veces que se usa o con el puntaje alcanzado en los juegos.



Moédulo de Arte

Cuando se toma como variable dependiente el nivel 1 de inferencia (llustracion 6) la
regresion puede con seguridad predecir los resultados — F de 3.91 (p=0.01) y las variables

e _[5]x]
MULTIFPLE |E= 33185873 R*= ,11013021 Adju=sted RE:*= 08202906
FEGRESS. (F(3.9573=3,9191 p<¢.01098 Std.Error of estinate: 1.638:2
S5t. Exrxr. 5t. Err.
H=919 of BETA E of B £t {95} p—level
Intercpt —157,4197 65, 85945 @ -2, 39141 018754
GRUPO 461215 188161 1.569 L. bd4022 2,45117 L01le068
E¥YHJOEGD [ — 169521 .163680 —.135 13080 -1, 03568 L 302979
EYHDIUEG 569911 179455 . 245 LO7720 3.17578 002015
= =%,
MULTIFLE |E= .48494685 R*= 23517345 Adjusted RE:*= 21102103
FEGEESS. |F(3.951=9,7371 p<.00001 Std . Error of estimate: 2.1606
St. Err. St. Exrr.
of BETA B of B £ ({95 p—level
Intercpt —266, 334 B6.86078 -3 06622 Looz2e23
GRUED L Ed42742 L174441 2.627 84438 3.11132 002460
E¥YHIUEGD LO0Z26263 151745 L0320 . 17251 .17307 .Be2961
EYHDJIUEG L B05771 166370 L4493 .lolsz 4,84325 .oooons
‘i Regression Summary for Dependent Variable: RYNIVEL3 (rayo.sta)
T R= ,33339521 RE*= .11115236 Adjusted R*= , 08305349
= F(3.95)=3,9600 p<.01044 5td Error of estimate: 1,5399
5t. Err. S5t. Exrxr.
of BETA B of B t {95 p—level
Intercpt 12, 62080 63.91907 . 213095 .831710
GEUPD [ —. 033205 188053 —.10972 LB2136 0 —.176E575 80218
EYHJUEGD | — 087336 .1B3E26 —. 06778 L12695 0 — 533883 .E94870
EYMDINES ARE0R0 179352 15376 07493 2 0521k3 042905

Iustracion 6: Analisis de regresion en el estudio de hipertextos con y sin Agente Q, Médulo de
Arte. Efectos del grupo, niumero de juegos y promedio en el juego sobre la variable dependiente.

que estan fuertemente asociadas con las variaciones de la variable dependiente son el
Grupo y el Promedio de Puntajes en los juegos — ésta con mayor fuerza que la variable
Grupo -, no asi la variable numero de juegos. Situacidon similar, pero mas acentuada se
encuentra cuando se toma como variable dependiente el Nivel 2 de inferencia (F=9.73 y
p=0.00001). La regresion es también significativa para el tercer nivel de inferencia donde el
factor que influye en las variaciones de la variable independiente es el Promedio del Puntaje
obtenido en los juegos. La regresion es significativa para la sumatoria de puntajes de los tres
niveles - F(3,95)=10.928, p=0.00000 - vy las variable grupo — t(95)=3.15, p=0.0021 - y
promedio en los juegos — t(95= 5.41, p=0.00000 - tienen un efecto muy significativo sobre la
variable dependiente. Las tendencias, por tanto, en esta unidad son muy consistentes.



Modulo historia de la Graa

Los resultados encontrados en el modulo sobre Arte se replican de manera consistente en el
modulo sobre Historia de la Grua (llustracion 7). Cuando se toman como variables
dependientes los dos primeros niveles de inferencia, la regresiéon explica suficientemente las
variaciones de las variables dependientes y la capacidad predictiva del Promedio en los
juegos es mayor que la del factor Grupo. El numero de veces que se juega no tiene tanta
fuerza como las otras dos variables y su relacién con las variables dependientes no es
significativa. Con el tercer nivel de inferencia ninguna de las tres variables independientes se
muestra como predictor significativo. Sin embargo, la variable que mayor relacion muestra y
explica una proporcion notoria de la varianza sistematica (t=1.55, p=0.12) es el promedio en

S o
MULTIFLE |R= .47053624 R*= 22140435 Adjusted R*= 19872681
FEGRESS. |F(3.1033=9,7632 p«<.00001 S5td.Error of estimate: 1,7583
S5t. Err. St. Err.
H=107 of BETA E of B t{103) p—lewvel
Intercpt 09,7605 B5, 79249 3.61058 Looo474
GRUPD [ —. 764363 2141490 —2.9993 .84048 -3, 56861 . 000547
GENITEGD L 213297 1468519 . 2984 L 205448 1.45239 .149431
GEMDJIUEG L B75693 196787 L4811 10811 4,.44995 .oooozz
s =
HMULTIFLE |R= .41153207 R*= , 16935864 Adjusted R*= 14516521
FEGRESS. |F(3.10332=7.0002 p<.00025 S5td. Error of estimate: 22,1159
S5t. Err St. Err.
H=107 of BETA E of B t{103} r—lewel
o 237.6905 103, 2433 2.30224 L023334
GRT —.502648 L221233 —2. 2980 1.0114 | —2,27203 L025163
GEHNJIUTEGD LA77002 151688 . 1255 L2473 LE0763 LB12796
GEMDJIUEG L 745839 L 2032548 L4774 L1301 3.66942 .ooo3az
MULTIFLE |R= 21032357 R*= 04423601 Adjusted R*= ,01639822
FEGRESS. |F(3.1033=1.5891 p<. 19657 Std . Error of estimate: 1,9203
S5t. Err. St. Err.
of BETA E of B t(103) p—level
L 128.2559  93,69940 1.32e880 . 174039
CEOPO [ —, 3151913 L 237312 -1.2192 L1794 -1, 32820 L 187047
GENITEGD .139689 Lle2712 L1927 22441 L BE8E0 ,392607
GEMDJIUEG . 339897 L 218030 L1841 118048 1.55895 L122076

Ilustracion 7: Analisis de regresion para los datos del médulo de Historia de la Graa.

los Juegos con el Agente Q durante la sesion de estudio. Esta variacion se puede explicar
por las diferencias en el dominio y el nivel de dificultad de este tipo de prueba. Los



estudiantes no lograron el nivel de entrenamiento suficiente en relacion con este componente
de la variable dependiente. Al igual que en el médulo de Arte, la regresion sobre los puntajes
totales de la unidad — F(3,103)=11.678, p=0.0000.-, muestran a las variables grupo — t(103)=
-3.53, p=0.00064 - y promedio en los juegos — t(103)=4.82, p=0.000005 - como predictores
significativos de la variable dependiente.

Finalmente hay que anotar que en este experimento se replica la tendencia de la relacién
entre promedio en juegos y evaluacion del aprendizaje. El signo positivo del coeficiente Beta
y de la razén t muestra consistentemente que a mejor promedio en los juegos mejores
puntajes en la evaluacion del aprendizaje.

Comparacion de promedio en el juego con puntaje en el ultimo juego

Una consideracion complementaria que permite precisar la influencia de los puntajes en los
juegos con el Agente Q durante las sesiones de estudio se obtiene cuando se compara el
efecto del puntaje en el ultimo juego con el puntaje promedio en los juegos sobre las
variables dependientes. Se podria pensar que el mayor efecto estaria dado por el puntaje
obtenido en el ultimo juego y que este seria mejor predictor que el promedio. Para evaluar
esta relacion se pueden utilizar estos dos factores como variables independientes en la
misma regresion.

En el modulo de Arte tomando como variable dependiente el puntaje total se obtienen los
siguientes datos: el valor de t asociado con el puntaje en el ultimo juego es 2.15 (p=0.33) y
para el promedio en todos los juegos es de 3.34 (p=0.0011). En el médulo de Historia de la
Grua estos valores son 0.5 (p=0.95) y 1.02 (p=0.31). Los valores de t asociados al puntaje en
el ultimo juego tienden a ser menores que los valores de t asociados al promedio de puntajes
en los juegos. Este dato es importante, pues, muestra que los puntajes consistentemente
altos en los juegos son el mejor predictor de los resultados en la prueba de evaluacion.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El Agente Q como activador de procesos de comprension de mensajes
hipertextuales e impresos

La pregunta fundamental que nos permite enfrentar la informacion obtenida de los
experimentos documentados en este trabajo es, (Si el uso del Agente Q afecta el
aprendizaje manifestado como competencia para hacer inferencias?. Los resultados
muestran que efectivamente hay diferencias significativas en la prueba de evaluacion entre
los estudiantes que usaron como ambiente de aprendizaje un hipertexto con Agente Q y los
que solo usaron el hipertexto.

En el contexto tedrico presentado en la primera parte de este documento, estos resultados se
pueden interpretar en términos de que el modelo mental de los estudiantes evolucioné hacia
el modelo conceptual representado en el hipertexto por los expertos. El Agente Q trabaja
directamente sobre la estructura ontolégica de representacion y sobre las relaciones en esta
estructura. En una investigacion previa encontramos que el aprendizaje de relaciones entre



conceptos es uno de los aspectos mas dificiles para los estudiantes (Maldonado, Ortega,
Fonseca, Rubio, Ibafez y Macias, 2001) y que quienes logran aprendizaje de relaciones
tiene mayores posibilidades de procesamiento de informacion en juegos de descubrimiento.
De manera similar se puede sustentar que al actuar con base en las relaciones entre
conceptos, el Agente Q logra concentrar la atencidn del estudiante en el procesamiento de
informacion referida a los nodos de la red. Lo que hace el Agente Q es activar decisiones
frente a parejas de elementos para que ubique cada uno de estos dos componentes en su
sitio, de acuerdo a la ontologia. De tal manera que el Agente no da informacion, pero activa
el procesamiento de informaciéon en concordancia con la ontologia, la cual se convierte en
especie de soporte para que el estudiante construya relaciones de significacion que van a
facilitar el almacenamiento en memoria de largo plazo en una légica similar a la planteada
por Jonassen, Carr and Yueh (1998). Las decisiones inducidas por el juego de decision
presentado a los estudiantes tienen el mismo efecto que el de las preguntas sobre la
busqueda de informacidn; generan un proceso selectivo induciendo al lector a dejar de lado
informacién no relacionada con la respuesta. En este sentido el Agente Q estaria activando
una estrategia de economia de pensamiento que busca resultados especificos con el menor
esfuerzo. La habilidad de uso del agente llevaria a mejor concentracion y efectividad en la
busqueda de informacion pertinente.

La observacion de los estudiantes en sus sesiones de estudio nos motivan a afirmar que el
Agente Q genera un sistema de aprendizaje regulado por informacién — cibernético — En
efecto, una vez que el usuario juega la primera vez, observa la calificacion dada por el
sistema y que es resultado de la correlacion entre el ordenamiento del experto y el del
estudiante. Toma conciencia del valor maximo posible de esa calificacion y si el resultado no
es suficientemente alto para sus expectativas, vuelve a jugar. Este proceso es seguido por la
mayoria de los estudiantes y se prueba por el promedio de jugadas hechas en cada modulo.
El estudiante continta a la evaluacion final cuando siente que puede obtener un puntaje alto
en el juego de las tarjetas. Esta es una regulacion auténoma del estudiante, que fue
estudiada en otros experimentos en términos de juicios de metacognicion y aprendizaje
auténomo y que nosotros caracterizamos como microsistema motivacional (Maldonado,
2000). El hallazgo hace pensar que la estructuracion de ambientes regulados por informacion
puede ser fundamental para garantizar la calidad del aprendizaje.

Cantidad y calidad en el uso del Agente Q

El analisis de regresion que incorpora el numero de veces que usa el estudiante el Agente Q
y el promedio obtenido en cada juego muestra que se requiere el buen desempefio en los
juegos con el Agente Q para obtener desarrollo de la competencia cognitiva de hacer
inferencias. Mas aun no es suficiente con un buen resultado en el ultimo juego, sino un
desempefo consistente en el juego. Esto muestra que jugar bien y asimilar el modelo
conceptual a su propio modelo mental estan estrechamente asociados.

El ambiente de aprendizaje resultante de integrar el Agente Q y el hipertexto permitié que la
curva de aprendizaje de los estudiantes evolucionara hasta una etapa relativamente estable
y que cuando enfrentan la prueba de competencias han desarrollado un nivel basico que les
permite éxito. Los resultados evaluados para el tercer grado de profundidad en las
inferencias, como era de esperarse, son los mas bajos en los moédulos. En esta logica seria



de esperarse que si se repitiera la sesion de estudio uno o dos dias después, este nivel
también mejoraria sustancialmente.

Comparacion del efecto del Agente Q en las condiciones de hipertexto e
impresos

Los resultados de este trabajo muestran también que el hipertexto es escenario mas propicio
para el agente Q que los documentos impresos. Varias explicaciones pueden ser
congruentes con este hallazgo.

El nivel motivacional generado por el uso del computador es mucho mayor que el generado
por los impresos. En este mismo estudio se quiso comparar una condicion de uso de texto
con el de hipertexto, pero el efecto de halo fue evidente y se tuvo que invalidar el estudio.
Los estudiantes que no tuvieron computadores manifestaron estar en condiciones de
inferioridad que sus compaferos. Podemos, por tanto, inferir que el uso del Agente Q
acompafnado de hipertexto fue mas agradable y motivante que el uso del mismo Agente con
documentos impresos.

Los hipertextos tienen algunas animaciones y grabaciones de voz que pudieron incidir en la
mejor comprension y recuerdo de la informacion. En un estudio reciente (Maldonado vy
Sequeda, 2002) se encuentra que los estudiantes que tienen acceso a hipertextos con
animaciones recuerdan mejor la informacion que quienes solo disponen de texto y graficas o
solo texto.

Una tercera explicacion a este resultado puede estar en la disminucién del esfuerzo de
busqueda. En efecto, en el hipertexto el mapa de navegacion permite acceder directamente a
cada nodo; con el impreso, esta busqueda es manual, aunque también dispone del mapa de
navegacion. En esta condicién, el estudiante tiene mas posibilidad de cambiar su centro de
atencién por efecto de factores encontrados en la ruta hacia el nodo por el cual indaga. El
mayor esfuerzo y el mayor riesgo de perder la atencion pueden ser responsables del menor
rendimiento con los impresos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con esta investigacion se muestra que tanto el conocimiento frio — referido como conceptos y
estrategias de solucion de problemas — y el conocimiento caliente — actitudes — se
manifiestan como valoracion de su ambiente y organizacion de la actividad del sujeto frente
al mundo. Por esta razén las actividades de organizar elementos del entorno — decisiones -
son indicadores del desarrollo de estas dos clases de conocimientos. La metodologia Q, en
consecuencia, es un poderoso instrumento para evaluar el ajuste de los modelos mentales
que desarrollan los sujetos con los modelos conceptuales representados por los expertos o
los profesores.

En el transfondo de los ordenamientos se colocd una estructura ontoldgica jerarquica con sus
mecanismos de herencia de clases a subclases. Las tendencias conexionistas hacen
hincapié en la importancia de generar mapas a partir de relaciones. A la luz de estos
resultados seria importante probar este Agente de Software en hipertextos estructurados con
base en otras clases de ontologias, por ejemplo, sistémica, causal, cronoldgica o topologica.



La estructura del ambiente, que le permite al estudiante regular su aprendizaje con base en
establecimiento de una meta e informacion sobre su acercamiento a la misma — regulacion
cibernética — y madurar su propia curva de aprendizaje, se presenta aqui como un elemento
fundamental para lograr niveles 6ptimos de desarrollo cognitivo y ameritaria investigaciones
directamente orientadas a comprender su naturaleza y dinamica.

El Agente Q claramente se ubica en la clase de software con el cual aprender (Derry, 1990) o
instrumentos para pensar —mind tools - Jonassen, Carr and Yueh (1998). En investigaciones
anteriores hemos evaluado agentes generadores de preguntas y software para construir
representaciones que también muestran efectos positivos sobre el aprendizaje (Maldonado,
Ortega, Sanabria y Macias, 2001). Dado que la estrategia seguida por los dos es diferente,
pero ambos actuan apoyados en la estructura ontoldgica del hipertexto, seria importante
contrastar los efectos de estos dispositivos sobre el desarrollo de competencias cognitivas de
los estudiantes.

La relacion entre este tipo de agente y la estructuracion de la fuente de informacion — en este
caso los hipertextos o impresos — ya sea en términos de las facilidades para la busqueda de
informacién y la riqueza de estimulos — texto, graficos, diagramas, tablas, animaciones o
sonido — es un area que amerita mayor investigacion. De su comprensién pueden derivarse
consecuencias para el mejoramiento de los ambientes de aprendizaje.

Finalmente cabe anotar que la investigacion se centré en la competencia cognitiva de hacer
inferencias. Seria de gran valor educativo tomar otras competencias cognitivas como
variables dependientes; por ejemplo, argumentar, observar y codificar, narrar.
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