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Concepts Assimilation – A Model Based on Cognitive Processes

  Resumen: A	 continuación	 se	 presentan	
los	 resultados	 de	 una	 investigación	 realizada	
sobre	 los	 procesos	 cognitivos	 implicados	 en	
la	 asimilación,	 la	 inclusión	 y	 la	 elaboración	 de	
relaciones	 entre	 conceptos	 en	 el	 contexto	 de	
enseñanza	y	aprendizaje	de	la	ciencia	química.	Los	
resultados	 muestran	 una	 mayor	 dificultad	 en	 el	
dominio	 de	 los	 procesos	 cognitivos	 relacionados	
con	 la	 elaboración	 de	 relaciones	 conceptuales	
de	 segundo	 orden,	 y	 señalan	 la	 dependencia	
de	 dichos	 procesos	 respecto	 a	 los	 contenidos	 a	
los	 que	 se	 aplica	 y	 su	 independencia	 respecto	 a	
otros	 procesos	 cognitivos,	 que	 confirman	 tesis	
como	 las	 de	 Allport	 (1980)	 sobre	 la	 especificidad	
neuronal	a	patrones	específicos	de	 información	y	
el	procesamiento	de	información	en	paralelo.	

  Abstract:	 This	 article	 presents	 the	 results	
from	 a	 research	 project	 carried	 out	 on	 cognitive	
processes	 involved	 in	 the	 assimilation,	 inclusion	
and	development	of	relations	among	concepts	in	
the	 teaching-and-learning	 context	 of	 Chemistry.	
Results	 show	 a	 great	 difficulty	 to	 master	 the	
cognitive	 processes	 related	 to	 the	 development	
of	second-order	conceptual	relations,	pointing	out	
the	dependence	of	such	processes	on	contents	in	
which	 they	 are	 applied	 to	 and	 an	 independence	
from	 other	 cognitive	 processes,	 supporting	
some	 thesis,	 such	 as	 Allport’s	 (1980)	 on	 neuronal	
specificity	 to	 specific	 information	 patterns	 and	
processing	parallel	information.
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Problema	de	investigación

Aunque	 si	 bien	 se	 han	 estudiado	 procesos	
como	la	subsunción	derivada,	la	subsunción	
correlativa,	los	aprendizajes	supraordinados	
y	 combinatorios	 (Ausubel,	 2002)	 y,	 adicio-
nalmente,	 procesos	 como	 la	 codificación	
(Alba	 y	 Hasher	 (1983)	 y	 la	 inferenciación	
(Amnestoy,	 1998;	 Clark,	 1977;	 Graesser	 y	
Bower,	 1990;	 Domenech,1995),	 éstos	 se	
han	estudiado	como	procesos	separados	o	
siguiendo	un	modelo	que	supone	una	jerar-
quía	entre	ellos	sin	determinar	a	ciencia	cierta	
el	orden	de	su	construcción	jerárquica.	

Así	 pues,	 parecería	 obvio	 que	 la	 codi-
ficación	 es	 un	 proceso	 previo	 a	 la	 inferen-
ciación	 y	 éste,	 a	 su	 vez,	 un	 proceso	 previo	
a	la	construcción	de	relaciones	de	segundo	
orden	 (Extensión).	 No	 obstante,	 ¿cuál	 de	
estas	 perspectivas	 representa	 realmente	 el	
funcionamiento	cognitivo	de	las	personas?	

Según	 Gardner	 (2001,	 p.331),	 “algunas	
escuelas	cognitivas	se	apoyan	fuertemente	
en	el	modelo	de	la	computadora	en	serie	de	
propósito	 general:	 (…)	 habilidades	 gene-
rales	 para	 resolver	 problemas	 que	 se	 pue-
den	 poner	 en	 movimiento	 para	 cualquier	
problema	enunciado	en	forma	clara.	Según	
Gardner,	“este	enfoque	ha	tenido	más	éxito	
que	 los	 de	 generaciones	 anteriores,	 pero	
también	ha	demostrado	que	es	inadecuado	
y,	a	veces,	equivocado,	para	el	análisis	de	los	
procesos	psicológicos	fundamentales”.	

No	obstante,	algunos	teóricos	han	plan-
teado	 puntos	 de	 vista	 que	 ponen	 en	 duda	
la	 centralidad	 de	 un	 modelo	 que	 propone	
mecanismos	 generales	 de	 la	 mente	 “de	
amplio	 propósito”.	 El	 psicólogo	 ingles	 All-
port,	 ha	 propuesto	 que	 la	 mente	 humana	
se	considere	mejor	como	innumerables	sis-
temas	de	producción	independientes:	estas	
unidades	 de	 cómputo	 operan	 en	 paralelo	
(más	que	en	serie)	y	cada	una	está	diseñada	

específicamente	 para	 determinada	 clase	
de	 información	 y	 activada	 por	 ella.	 Según	
Allport	 (1980)	 (citado	 por	 Gardner,	 2001)	
todo	 sistema	 de	 información	 depende	 del	
contenido:	 nuestras	 actividades	 cognitivas	
no	 están	 relacionadas	 con	 la	 cantidad	 de	
información	que	debe	procesarse,	sino	con	
la	 presencia	 de	 patrones	 particulares	 a	 los	
cuales	 deben	 resonar	 estructuras	 neurales	
específicas.	Según	este	autor,	los	sistemas	de	
producción	 sencillamente	 trabajan	 en	 para-
lelo,	en	los	cuales	los	que	inician	las	operacio-
nes	sencillamente	llevan	la	mayor	carga.	

Fodor	 (1983)	 (Citado	 por	 Gardner,	
2001),	 apoyándose	 en	 estudios	 sobre	 la	
competencia	 lingüística	 y	 del	 procesa-
miento	 visual,	 algunos	 inspirados	 por	
su	 colega	 Noam	 Chomsky,	 afirma	 que	 es	
mejor	 considerar	 los	 procesos	 mentales	
como	módulos	 independientes	o	“encap-
sulados”	en	 los	cuales	cada	uno	opera	de	
acuerdo	 con	 sus	 propias	 reglas	 y	 mos-
trando	sus	propios	procesos.	

Con	 base	 en	 los	 planteamientos	 ante-
riores,	el	problema	que	orientó	la	investiga-
ción	 consistió	 en	 examinar	 si	 los	 procesos	
cognitivos	relacionados	con	la	codificación,	
la	 inferenciación	 y	 la	 extensión	 operan	 de	
forma	 serial	 o,	 por	 el	 contrario,	 son	 proce-
sos	 que	 operan	 de	 forma	 independiente,	
siguiendo	un	modelo	de	procesamiento	de	
información	en	paralelo.	

Metodología

Diseño de la investigación
En	esta	 investigación	se	empleó	un	diseño	
longitudinal	del	tipo	O1,	O2	…On,	el	cual	se	
caracteriza	 por	 comprender	 varias	 obser-
vaciones	 realizadas	 a	 los	 miembros	 de	 un	
mismo	 grupo	 en	 tiempos	 diversos.	 Especí-
ficamente,	a	los	estudiantes	de	la	población	
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se	 les	aplicaron	tres	 instrumentos	en	 tiem-
pos	distintos	para	la	evaluación	de	cada	uno	
de	los	procesos	cognitivos	relacionados	con	
la	 codificación,	 identificación	 y	 construc-
ción	de	relaciones	o	inferencias	con	otros	
conceptos	 y	 la	 extensión	 o	 aplicación	 de	
las	 inferencias	 a	 nuevos	 conceptos.	 Para	
el	 desarrollo	 de	 la	 investigación	 se	 selec-
cionaron	 ocho	 conceptos	 en	 el	 contexto	
disciplinar	 de	 la	 ciencia	 química,	 a	 saber:	
electrolito,	 enlace	 iónico,	 reacción	 quí-
mica,	gases,	cristal	covalente,	fuerza	inter-
molecular,	 mezcla	 y	 coloide.	 Las	 áreas	
temáticas	de	la	ciencia	química	en	las	que	
se	 trataron	 los	 conceptos	 seleccionados	
fueron:	propiedades	periódicas	de	los	ele-
mentos	químicos,	enlace	químico	y	estados	
de	agregación	de	la	materia.

Población objeto de estudio
Estuvo	conformada	por	41	estudiantes	que	
cursaron	 el	 segundo	 semestre	 del	 plan	
de	 estudios	 del	 programa	 de	 Licenciatura	
en	 química	 en	 la	 Universidad	 Pedagógica	
Nacional	ubicada	en	la	ciudad	de	Bogotá.	

Sistema de indicadores 
Con	 base	 en	 lo	 señalado	 en	 el	 marco	 con-
ceptual,	en	la	tabla	1,	se	describen	los	indi-
cadores	 tenidos	 en	 cuenta	 para	 el	 estudio	
de	 cada	 uno	 de	 los	 procesos	 cognitivos.	
Tales	 indicadores	 se	 entienden	 como	 des-
empeños	 que	 se	 evidencian	 a	 través	 de	 lo	
que	 los	 estudiantes	 de	 la	 población	 escri-
ben	en	las	distintas	pruebas	de	lápiz	y	papel	
empleadas	en	la	investigación.	

Los	procesos	cognitivos	son	procesos	
mentales	 mediante	 los	 cuales	 se	 codi-
fica	 y	 transforma	 la	 información	 exterior	
(estímulos,	 ideas,	 conceptos)	 con	 el	 fin	
de	 producir	 modificaciones	 y	 reestruc-
turaciones	 en	 la	 estructura	 cognitiva.	
Desde	 esta	 perspectiva,	 algunos	 de	 los	
procesos	 cognitivos	 implicados	 en	 la	
asimilación	de	conceptos	a	 la	estructura	
cognitiva	pueden	describirse	como	sigue	
a	continuación:

Codificar:	 Construcción	 de	 una	 relación	
(r)	 entre	 la	 nueva	 información	 (ni)	 con	 el	
conocimiento	previo	(cp)	que	ya	se	posee.	

Proceso

Cognitivo 

Desempeño

Codificación

Percepción	de	la	información

Asociación	de	la	información

Formulación	de	un	significado	

Inferenciación
Construcción	de	relaciones	entre	pares	de	conceptos

Identificación	de	relaciones	entre	conceptos

Construcción	de	una	relación	especifica	a	partir	de	un	concepto.	

Extensión
Construcción	de	relaciones	de	segundo	orden

Selección	de	conceptos	para	construir	relaciones	de	segundo	orden

Tabla 1.	Desempeños	según	el	proceso	cognitivo
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La	codificación	puede	ser	una	atribución	o	
una	jerarquización.

Inferir:	La	elaboración	de	inferencias	puede	
implicar	 varios	 aspectos,	 a	 saber,	 la	 cons-
trucción	 de	 una	 relación	 entre	 dos	 o	 mas	
conceptos,	 la	 identificación	 de	 una	 relación	
previamente	construida	o	la	construcción	de	
una	 relación	 específica	 a	 partir	 de	 un	 con-
cepto	ya	asimilado	a	la	estructura	cognitiva.	

Construir relaciones de segundo orden:	A	
partir	de	una	relación	especifica	(r)	entre	dos	
conceptos	(c1)	y	(c2),	construir	una	relación	
igual	(¿r?)	entre	dos	nuevos	conceptos,	(c3)	
y	(c4),	en	un	contexto	diferente.	Extensión	1:

Seleccionar conceptos para construir 
relaciones de segundo orden:	A	partir	de	
una	relación	específica	(r)	entre	dos	concep-
tos	 (c1)	 y	 (c2),	 construir	 una	 relación	 igual	
(¿r?)	a	partir	de	un	nuevo	concepto	(c3)	en	
un	contexto	diferente	Extensión	2.

Técnicas e instrumentos 
de recogida de información
Las	 pruebas	 diseñadas	 para	 la	 caracteriza-
ción	de	los	procesos	cognitivos	son	pruebas	
de	 lápiz	 y	 papel	 cuyos	 ítems	 son	 de	 base	
semiestructurada,	 de	 respuesta	 guiada,	 en	
tanto	 que	 la	 información	 contenida	 en	 el	
ítem	 orienta	 el	 empleo	 del	 proceso	 cogni-
tivo	estudiado.

Todas	 las	 pruebas	 que	 se	 diseñaron,	 se	
aplicaron	 durante	 el	 desarrollo	 normal	 del	
curso	de	química	general	al	terminar	respec-
tivamente	las	distintas	temáticas	señaladas	
anteriormente.	La	solución	de	cada	prueba	
se	desarrolló	en	forma	individual.	Los	estu-
diantes	 no	 tuvieron	 un	 tiempo	 límite	 para	
el	desarrollo	de	las	distintas	pruebas	y	cada	
uno	 las	 entregó	 cuando	 consideró	 que	
había	terminado.	En	general,	el	tiempo	que	
los	 estudiantes	 dedicaron	 al	 desarrollo	 de	

las	pruebas	en	cada	sesión	osciló	entre	una	
hora	y	una	hora	y	treinta	minutos.

Antes	 del	 desarrollo	 de	 las	 pruebas	 se	
explicó	a	los	estudiantes	cada	uno	de	los	pro-
cesos	cognitivos.	La	orientación	dada	preten-
dió	 evitar	 la	 no	 contestación	 de	 las	 pruebas	
debido	 al	 desconocimiento	 por	 parte	 de	 los	
estudiantes	 de	 términos	 como	 “inferencia”,	
“atribución”	 o	 “categorización”	 cuyo	 signifi-
cado	no	es	claro	para	la	mayoría	de	ellos.

A	 continuación	 se	 describen	 las	 carac-
terísticas	 de	 los	 ítems	 diseñados	 para	 la	
evaluación	 de	 cada	 uno	 de	 los	 procesos	
cognitivos.

	A.	Codificar	

Formulación de un significado
Puesto	 que	 la	 percepción	 y	 la	 asociación	
de	 la	 información	 son	 procesos	 mentales	
que	 no	 se	 pueden	 evidenciar,	 la	 codifica-
ción	se	evalúa	específicamente	a	 través	de	
la	 formulación	 de	 un	 significado.	 En	 esta	
primera	 parte	 de	 la	 prueba	 se	 examinó	 el	
desempeño	 de	 los	 estudiantes	 al	 codificar	
información	expresada	en	palabras,	las	cua-
les	 representan	 conceptos,	 a	 partir	 de	 los	
cuales	deben	construir	una	oración	válida	y	
correctamente	escrita	que	exprese	un	signifi-
cado.	La	consigna	presentada	en	la	prueba	y	
algunos	ejemplos	se	ilustran	a	continuación:	

Consigna: 
A continuación encontrará un conjunto de 
palabras, símbolos, dibujos o gráficos. En 
frente de cada uno escriba lo que para Ud. 
significa cada uno de ellos. En lo posible, 
para cada significado escrito procure no 
sobrepasarse del límite fijado por la línea. 
Cada oración correctamente escrita y de 
contenido válido, vale 1 punto. 
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Ejemplos:

a. Fuerza intermolecular

 

b. Mezcla

 

c. Coloide

 

B.	Inferir	

Las	 inferencias	 consisten	 en	 el	 estableci-
miento	 de	 relaciones	 entre	 diversos	 obje-
tos,	fenómenos	o	situaciones	a	través	de	los	
conceptos	que	los	representan.	

En	 esta	 prueba	 se	 examinaron	 tres	
aspectos	relativos	a	la	construcción	de	infe-
rencias,	 a	 saber:	 en	 la	 primera,	 a	 través	 de	
pares	 de	 conceptos,	 se	 examinó	 si	 el	 estu-
diante	puede	elaborar	relaciones	entre	ellos	
que	 expresen	 categorías	 o	 atribuciones;	
en	 la	 segunda,	 se	 examinó	 si	 el	 estudiante	
puede	identificar	la	relación	existente	entre	
dos	conceptos	y,	en	la	tercera,	se	examinó	si	
el	estudiante,	dado	un	concepto,	puede	ela-
borar	 relaciones	 con	 otros	 conceptos	 que	
expresen	categorizaciones	o	atribuciones.	A	
continuación	se	describen	con	más	detalle	
cada	uno	de	estos	procesos	cognitivos.

Construir	una	relación	(r)		
entre	dos	conceptos
Aquí se	 examinó	 el	 desempeño	 de	 los	 estu-
diantes	al	construir	relaciones	entre	pares	de	
palabras.	La	relación	construida	representa	el	
proceso	 de	 inferenciación	 que	 hace	 el	 estu-
diante.	La	consigna	presentada	en	 la	prueba	
y	algunos	ejemplos	se	ilustran	a	continuación:	

Consigna:
A continuación encontrará un conjunto 
de pares de palabras, símbolos, dibujos y 
gráficos. Escriba en frente una oración que 
exprese una relación entre los términos de 
cada par. En lo posible, para cada oración 
procure no sobrepasarse del límite fijado 
por la línea. Si no escribe se entenderá que 
no encuentra relaciones entre los términos 
de cada par. Cada oración correctamente 
escrita y de contenido valido, vale 1 punto. 

Ejemplos:

a. Puente de hidrogeno – 
Fuerza intermolecular 

 

b. Solución– mezcla.

 

Identificar (i) una relación  
existente ya construida  
entre dos conceptos
En	esta	parte	se	examinó	el	proceso	de	pen-
samiento	relacionado	con	la	identificación	de	
una	 relación	 existente	 entre	 dos	 términos	 o	
palabras	 clave	 involucradas	 en	 una	 oración.	
Como	en	el	caso	anterior	la	identificación	de	
una	relación	se	constituye	en	un	proceso	de	
inferenciación	 pues	 aunque	 la	 relación	 ya	
está	dada,	no	se	hace	evidente	al	estudiante	
sino	solo	a	través	del	proceso	de	inferirla	para	
luego	clasificarla	dentro	de	los	diversos	tipos	
de	relaciones	que	se	pueden	establecer.	(Atri-
bución,	 categorización,	 parte	 todo).	 La	 con-
signa	 presentada	 en	 esta	 prueba	 y	 algunos	
ejemplos	se	ilustran	a	continuación:	

Consigna: 
Para	cada	una	de	las	oraciones	que	se	escri-
ben	a	continuación,	escriba	en	frente	el	tipo	
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de	relación	(de	acuerdo	a	los	tipos	de	rela-
ciones	anteriormente	descritas)	que	se	esta-
blece	entre	las	palabras	subrayadas.	

Ejemplo:

a. La mayor parte de los coloides tiene un 
aspecto turbio y opaco. 

¿Tipo	de	relación	existente	entre	los	tér-
minos	subrayados?	

 

b.	 En	 una	 mezcla	 homogénea	 solo	 se	
observa	una	fase

¿Tipo	de	relación	existente	entre	los	tér-
minos	subrayados?	

 

Construir una relación específica  
a partir de un concepto
En	 esta	 parte	 de	 la	 prueba	 se	 examinó	 el	
desempeño	 de	 los	 estudiantes	 al	 elaborar	
una	relación	específica	a	partir	de	una	pala-
bra	 mostrada.	 A	 diferencia	 de	 las	 pruebas	
anteriores	 en	 las	 que	 el	 estudiante	 debe	
construir	o	identificar	una	relación	entre	los	
pares	 de	 palabras,	 en	 esta	 prueba	 se	 le	 da	
una	 palabra	 y	 se	 le	 pide	 que	 elabore	 una	
relación	 específica	 con	 otros	 términos	 o	
símbolos	que	él	puede	escoger	libremente.	
La	consigna	presentada	en	la	prueba	y	algu-
nos	ejemplos	se	ilustran	a	continuación:	

Consigna: 
Para cada una de las palabras, símbo-
los, gráficos o dibujos que se muestran 
a continuación escribe en cada casilla 
una oración que exprese una relación de 
categorización y una relación predicativa. 
Cada oración correctamente escrita y de 
contenido valido, vale 1 punto. 

Ejemplos: 

Concepto Categorización Predicativa

Fuerza	
intermole-
cular

Mezcla

Tabla 2. Para	elaborar	relaciones	específicas

C.	Extensión

Como	 se	 explicó	 en	 el	 marco	 conceptual,	
la	 extensión	 puede	 ser	 entendida	 como	
un	proceso	de	“transferencia”,	en	el	que	un	
proceso	 cognitivo	 puede	 ser	 empleado	 en	
diversos	 contextos.	 A	 continuación	 se	 des-
criben	con	más	detalle	los	procesos	cogniti-
vos	estudiados.	

Construir relaciones de segundo 
orden ( Extensión 1) 
En	esta	parte	de	la	prueba	se	evaluó	el	des-
empeño	 de	 los	 estudiantes	 para	 elaborar	
una	 relación	 igual	 a	 una	 mostrada,	 pero	
en	 un	 contexto	 diferente.	 Este	 proceso	
implica	primero,	 identificar	la	relación	exis-
tente	 entre	 las	 palabras	 que	 representan	
los	conceptos	 involucrados	en	una	oración	
y,	 segundo,	 conocida	 esta	 relación,	 elabo-
rar	 una	 nueva	 oración	 que	 represente	 esta	
misma	 relación	 entre	 dos	 conceptos	 nuevos	
y	 distintos	 a	 los	 mostrados.	 La	 extensión	 de	
la	relación	identificada	a	un	contexto	distinto,	
supone	 la	 elaboración	 de	 una	 relación	 entre	
dos	 términos	 nuevos	 a	 los	 que	 se	 aplica.	 La	
consigna	presentada	en	la	prueba	y	algunos	
ejemplos	se	ilustran	a	continuación:	
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Consigna:

A continuación encontrará una oración la 
cual expresa una relación entre los términos 
subrayados. Construye una nueva oración 
en el contexto de la ciencia química que 
exprese una relación similar a la señalada 
en la oración. Cada oración correctamente 
escrita y de contenido valido, vale 1 punto. 

Ejemplo:

a. La mayor parte de los coloides tiene un 
aspecto turbio y opaco. 

Nueva oración: 

 

b. Las fuerzas intermoleculares se produ-
cen por atracciones electrostáticas entre 
especies positivas y negativas.

Nueva oración: 

 

Seleccionar conceptos para 
construir relaciones de segundo 
orden (Extensión 2) 
En	 esta	 última	 parte	 se	 evaluó	 el	 desem-
peño	de	los	estudiantes	al	elaborar	una	rela-
ción	 similar	 a	 una	 mostrada	 pero	 con	 una	
palabra	o	término	considerada	como	básica	
dentro	 de	 la	 relación.	 Específicamente,	 el	
estudiante	debe	identificar	la	relación	exis-
tente	entre	dos	términos	o	símbolos	en	una	
oración	mostrada;	identificada	esta	relación,	
y	 dada	 una	 palabra	 o	 símbolo,	 debe	 cons-
truir	 una	 relación	 igual	 a	 la	 mostrada.	 La	
consigna	presentada	en	la	prueba	y	algunos	
ejemplos	se	ilustran	a	continuación:	

Consigna: 
A continuación encontrará una oración 
que representa una relación entre los tér-

minos subrayados. Adicionalmente, en 
frente de cada oración encontrará entre 
paréntesis unas palabras con las cuales 
debe completar o construir una oración, 
en el contexto de la ciencia química, que 
exprese una relación igual a la mostrada. 
Cada oración correctamente escrita y de 
contenido valido, vale 1 punto. 

Ejemplo:

a. La mayor parte de los coloides tiene un 
aspecto turbio y opaco. 

(Mezcla heterogénea): 

 

b. Las fuerzas intermoleculares se produ-
cen por atracciones electrostáticas entre 
especies positivas y negativas.

(Tensión superficial):

 

En	general,	en	las	distintas	pruebas	señala-
das	 anteriormente	 se	 examinaron	 las	 ora-
ciones	que	 los	estudiantes	de	 la	población	
escribieron	 y	 se	 analizó,	 específicamente,	
no	solo	el	valor	de	verdad	de	la	oración	en	
el	contexto	de	la	disciplina	sino,	además,	la	
estructura	sintáctica	de	la	oración.	

Resultados	

La	 tabla	 3	 representa	 el	 número	 y	 por-
centaje	 de	 estudiantes	 que	 llevó	 a	 cabo	
cada	 uno	 de	 los	 procesos	 cognitivos	 estu-
diados	 según	 los	 conceptos	 empleados.	
Obsérvese	 también	 en	 esta	 tabla	 que	 se	
presenta	 una	 disminución	 gradual	 en	 el	
porcentaje	 promedio	 de	 estudiantes	 que	
logran	llevar	a	cabo	los	procesos	cognitivos	
a	 medida	 que	 se	 avanza	 desde	 la	 codifica-
ción	hasta	la	construcción	de	relaciones	de	
segundo	orden.	
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Conceptos 
Clave

Proceso cognitivo

Codificar	
(a)

Inferir	
(b)

Identificar	
(c)	

Construir	
(d)

Extensión	
1	(e)	

Extension	
2	(	f )	

No. % No. % No. % No. % No. % No. %

Electrolito 33 80 29 71 35 85 49 60 22 54 14 34

Enlace	Ion. 32 78 23 56 26 63 46 56 30 73 28 68

Reac.	Quím. 30 73 31 76 33 80 45 55 22 54 27 66

Gas 34 83 34 83 30 73 58 71 26 63 23 56

Cristal	Cov. 29 71 29 71 21 51 44 54 17 41 13 32

Fza.Intemlc. 35 85 23 56 36 88 63 77 24 59 20 49

Mezcla 31 76 31 76 21 51 56 68 23 63 27 66

Coloide 24 59 32 78 30 73 56 68 30 73 26 63

Promedio 31 76 29 71 29 71 52 64 24 60 22 54

Desvi.Estand 3,5 8,2 4,0 9,9 5,9 14,3 7,0 8,5 4,4 10,6 6,0 14,5

Tabla 3. Número	y	porcentaje	de	estudiantes	que	emplean	 los	procesos	cognitivos	según	
concepto.	

% Porcentaje promedio

Procesos cognitivos

Codificar

Inferir

Identificar

Construir

Extensión	1

Extensión	2

80

70
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Gráfica 1. Porcentaje	promedio	de	estudiantes	que	llevan	a	cabo	los	procesos	cognitivos
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La	codificación	se	entiende	como	aquel	
proceso	cognitivo	mediante	el	cual	se	trans-
forma	 o	 cambia	 una	 información	 en	 una	
representación	mental,	una	condición	o	un	
nuevo	estado.	En	el	caso	particular	de	esta	
investigación,	 la	 información	 que	 se	 pre-
senta	al	estudiante	está	constituida	por	un	
conjunto	de	palabras	aisladas	cada	una	de	
las	cuales	debe	ser	codificada.	Las	palabras	
constituyen	así	 la	 forma	de	 representar	 los	
conceptos	según	el	propio	sistema	de	signi-
ficación	de	cada	persona.	

Existen	 diversos	 factores	 que	 pueden	
afectar	 el	 proceso	 de	 codificación	 de	 los	
conceptos	 clave	 presentados.	 En	 primer	
lugar,	 los	 estudiantes	 que	 fracasan	 en	 la	
codificación	de	alguno	de	ellos,	puede	que	
durante	el	aprendizaje	 inicial	del	concepto	
no	hayan	 logrado	 establecer	 los	 atributos	
definitorios	y	característicos	del	concepto.	
Así	 pues,	 si	 durante	 el	 aprendizaje	 inicial	
de	un	concepto	el	estudiante	no	ha	tenido	
la	 oportunidad	 de	 llevar	 a	 cabo	 un	 pro-
ceso	 de	 abstracción	 o	 conceptualización	
propio,	 es	 posible	 que	 la	 información	 no	
haya	sido	asimilada	a	la	estructura	cogni-
tiva	por	lo	que	fácilmente	resulta	olvidada.	
Por	supuesto,	la	codificación	posterior	del	
concepto,	 cuando	 este	 es	 nuevamente	
presentado,	resulta	difícil	pues	no	existen	
ideas	previas	que	posibiliten	la	relación	con	
la	información	presentada.

En	este	sentido,	es	claro	que	en	las	prue-
bas	sobre	codificación	diseñadas	y	emplea-
das	solo	se	presenta	el	concepto	clave	por	
lo	que	no	existe	información	contextual	adi-
cional	 que	 permita	 a	 los	 estudiantes	 apo-
yarse	en	ella	para	codificar	cada	uno	de	los	
conceptos.	 De	 esta	 manera,	 el	 estudiante	
debe	hacer	un	esfuerzo	mayor	al	tener	que	
codificar	el	concepto	pues	no	se	proporcio-
nan	conceptos	ni	relaciones	adicionales	que	
posibiliten	su	recuperación	en	la	memoria	a	
corto	o	largo	plazo.	

Por	otra	parte,	puede	que	el	 fracaso	de	
algunos	 estudiantes	 en	 la	 codificación	 de	
ciertos	conceptos	se	deba	a	dificultades	en	
la	asequibilidad	originadas	por	la	diferencia	
entre	 los	 esquemas	 mentales	 que	 el	 estu-
diante	 pone	 en	 juego	 durante	 el	 aprendi-
zaje	inicial	y	los	que	pone	en	juego	durante	
la	 realización	 de	 una	 prueba.	 Desde	 esta	
perspectiva,	 un	 esquema	 puede	 definirse	
de	 una	 manera	 algo	 informal	 como	 una	
estructura	 de	 conocimiento	 sobre	 algún	
tema	o,	de	una	manera	más	técnica,	como	
una	 estructura	 de	 datos	 para	 representar	
conceptos	genéricos	en	 la	memoria.	Como	
tal,	un	esquema	dirige	a	la	vez	la	aceptación	
y	 la	 recuperación	de	 la	 información;	afecta	
la	 forma	 como	 procesamos	 la	 nueva	 infor-
mación	y	recuperamos	la	información	anti-
gua	de	la	memoria	(Rumelhart,	1980).

Adicionalmente,	es	posible	también	que	
la	dificultad	para	codificar	los	conceptos	por	
cerca	 del	 24%	 de	 los	 estudiantes	 se	 deba	
a	 un	 fallo	 en	 la	 recuperación.	 Así	 pues,	 la	
ausencia	de	una	clave	o	estimulo	de	recupe-
ración	o	la	falta	de	relación	de	un	concepto	
con	otros,	origina	que	aquel	sea	fácilmente	
olvidado	o	permanezca	sin	significado	en	la	
estructura	cognitiva	de	la	persona.

Los	 resultados	 muestran	 además	 que	
la	 codificación	 en	 la	 mayoría	 de	 los	 casos	
resulta	 ser	 una	 atribución	 de	 cualidades	 al	
concepto	 presentado.	 En	 menor	 propor-
ción	se	presentan	durante	la	codificación	la	
construcción	de	jerarquías	o	relaciones	con	
otros	conceptos	que	den	cuenta	de	subordi-
naciones,	supraordinaciones	o	aprendizajes	
de	tipo	combinatorio.

En	el	caso	de	la	construcción	de	inferen-
cias,	es	claro	que	aun	durante	la	codificación	
inicial	de	un	término	o	palabra	dada	se	esta-
blecen	 inferencias,	 las	 cuales	 se	 deducen	
más	allá	del	concepto	clave	presentado.	La	
codificación	 es	 pues	 un	 proceso	 que	 en	 si	
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mismo	 da	 cuenta	 de	 las	 relaciones	 que	 se	
establecen	entre	la	información	presentada	
y	la	información	o	conocimiento	previo	que	
posee	la	persona.	No	obstante,	en	el	caso	de	
la	 prueba	 sobre	 inferencias	 entre	 pares	 de	
palabras,	 estas	 relaciones	 se	 hacen	 mucho	
más	 específicas	 lo	 que	 puede	 traducirse	
en	mayores	dificultades	para	el	estudiante.	
Adicionalmente,	 una	 vez	 que	 las	 palabras	
a	 relacionar	 son	 codificadas,	 la	 tarea	 para	
el	 sujeto	 consiste	 en	 encontrar	 la	 relación	
específica	 entre	 ellas,	 lo	 que	 supone	 una	
demanda	cognitiva	adicional.

Los	 resultados	 mostraron	 también	 que	
algunos	 estudiantes	 que	 codificaron	 los	
conceptos	 dados	 no	 pudieron	 elaborar	 o	
construir	 una	 relación	 con	 otro	 concepto	
dado,	 lo	que	podría	explicarse	por	dos	 razo-
nes,	 la	 primera	 relacionada	 con	 la	 dificultad	
para	 codificar	 las	 palabras	 a	 relacionar	 y,	 la	
segunda,	con	 la	dificultad	para	hallar	 la	 rela-
ción	específica	entre	las	palabras.	En	este	caso	
es	posible	también	que	una	persona	codifique	
cada	 concepto	 por	 separado	 sin	 que	 pueda	
establecer	 la	 relación	 entre	 ellos.	 Esto	 mos-
traría,	en	consecuencia,	la	tendencia	durante	
los	 procesos	 de	 aprendizaje	 inicial	 a	 asimilar	
la	información	de	manera	aislada	debido	a	la	
mayor	demanda	cognitiva	que	supone	esta-
blecer	relaciones	entre	conceptos.

Por	 otra	 parte,	 también	 se	 observan	
casos	 en	 los	 que	 el	 concepto	 dado	 inicial-
mente	 no	 fue	 codificado,	 pero	 fue	 invo-
lucrado	 en	 una	 relación	 valida	 con	 otro	
concepto.	 Esto	 supondría	 que	 el	 concepto	
que	 se	 presenta	 como	 par	 puede	 “dispa-
rar”	 o	 favorecer	 la	 elaboración,	 o	 recuerdo,	
del	 significado	 de	 un	 concepto,	 al	 parecer,	
inicialmente	sin	significado	o	con	un	signi-
ficado	 erróneo.	 No	 obstante,	 no	 es	 posible	
establecer	que	 las	dificultades	en	 la	codifi-
cación	 inicial	 de	 un	 concepto	 determinen	
la	 imposibilidad	 de	 relacionarlo	 posterior-
mente	con	otros.	Ahora	bien,	puesto	que	las	

palabras	a	relacionar	aparecen	como	pares,	
es	 claro	 que	 las	 inferencias	 elaboradas	 por	
los	 estudiantes	 son	 completamente	 extra-
textuales	pues	no	se	derivan	de	la	informa-
ción	 proporcionada	 por	 un	 texto	 sino	 del	
conocimiento	 previo	 que	 poseen	 los	 estu-
diantes.	En	este	sentido,	la	inferencia	puede	
ser	 vista	 como	 una	 construcción	 que	 hace	
la	persona	a	partir	del	conocimiento	previo	
que	ya	posee.	

Respecto	a	la	identificación	de	una	rela-
ción	 entre	 un	 par	 de	 conceptos	 dados	 en	
una	 oración,	 los	 resultados	 muestran	 que	
las	 dificultades	 para	 identificar	 la	 relación	
son	 fundamentalmente	 de	 dos	 tipos;	 la	
primera	se	refiere	al	hecho	de	que	los	estu-
diantes	 no	 logran	 identificar	 qué	 tipo	 de	
relación	 existe	 entre	 los	 conceptos	 involu-
crados	y,	la	segunda,	se	refiere	al	hecho	de	
que	los	estudiantes	no	logran	distinguir	una	
relación	de	atribución	de	otra	de	categoriza-
ción	o	parte-todo.	

Así	 pues,	 aunque	 en	 el	 lenguaje	 coti-
diano	 las	 personas	 relacionan	 diversidad	
de	 hechos,	 situaciones,	 fenómenos	 y	 obje-
tos,	 todos	ellos	conceptualizados	de	forma	
particular,	es	evidente	que	no	son	conscien-
tes	 de	 las	 diversas	 relaciones	 que	 se	 pue-
den	establecer	entre	los	conceptos	y	aun	así,	
tampoco	este	conocimiento	(metacognición)	
asegura	la	adecuada	identificación	de	las	rela-
ciones	expresadas	a	través	del	lenguaje.

La	 relación	 de	 atribución	 o	 predicación	
se	entiende	como	 la	manifestación	de	una	
o	varias	propiedades	intrínsecas	que	posee	
un	objeto	o	fenómeno	y/o	de	su	“capacidad”	
para	 producir	 (o	 ser	 producido)	 otro	 fenó-
meno	 a	 través	 de	 una	 relación	 general	 del	
tipo	causa-efecto.	

En	 el	 contexto	 disciplinar,	 por	 ejemplo,	
de	 la	 química,	 afirmar	 que	 el	 puente	 de	
hidrogeno	 se	 forma	 por	 la	 atracción	 elec-
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trostática	entre	un	átomo	de	hidrógeno	de	
una	 molécula	 de	 agua	 y	 un	 átomo	 de	 oxí-
geno	de	otra	molécula	de	agua,	es	distinto	de	
afirmar	 que	 el	 puente	 de	 hidrogeno	 es	 una	
fuerza	intermolecular.	Aunque	ambas	afirma-
ciones	son	ciertas,	la	primera	se	refiere	a	una	
atribución,	mientras	que	la	segunda	se	refiere	
a	 una	 categorización	 en	 la	 que	 se	 relaciona	
un	miembro	con	una	clase.	Estas	distinciones	
sutiles	 son	 las	 que	 permiten	 diferenciar	 los	
significados	 que	 las	 personas	 le	 atribuyen	 a	
los	conceptos	y	sus	relaciones.	

Por	 otra	 parte,	 el	 contexto	 disciplinar	
plantea	 además	 una	 cierta	 especificidad	
de	las	relaciones	entre	los	conceptos	deno-
minados	 científicos,	 pues	 estos,	 en	 cierta	
medida,	 están	 más	 delimitados	 en	 cuanto	
a	sus	formas	de	representación	y	compren-
sión	lo	que	limita,	además,	las	relaciones	que	
se	puedan	establecer	entre	unos	y	otros.

Respecto	a	la	construcción	de	relaciones	
de	 primer	 y	 segundo	 orden,	 los	 resultados	
muestran	un	alto	número	de	ítems	no	con-
testados,	 posiblemente	 debido	 a	 la	dificul-
tad	que	supone	la	prueba.	Parece	evidente	
que	la	construcción	de	una	relación	supone	
mayor	dificultad	que	la	identificación	pues,	
en	la	construcción,	el	estudiante	debe	“ape-
lar”	a	sus	conocimientos,	bien	o	mal	asimi-
lados,	relacionados	o	no,	para	construir	una	
relación	 específica	 solicitada	 (categoriza-
ción	o	atribución).	La	prueba	así	diseñada,	lo	
mismo	que	 las	anteriores,	es	semiestructu-
rada,	en	el	sentido	que	impone	una	restric-
ción	al	estudiante	al	tener	que	incluir	dentro	
de	 la	relación	construida	el	concepto	clave	
dado	en	la	prueba.	

Como	 en	 los	 casos	 anteriores,	 la	 cons-
trucción	de	la	relación	solicitada	tiene	como	
condición	que	el	estudiante	pueda	codificar	
la	palabra	presentada	o,	de	 lo	contrario,	es	
muy	 poco	 probable	 que	 pueda	 construir	
cualquier	tipo	de	relación	con	otros	concep-

tos.	 Adicionalmente,	 aunque	 el	 estudiante	
pueda	codificar	el	concepto	clave	presentado,	
debe	 poder	 comprender	 que	 significa	 una	
atribución	 o	 categorización	 y	 construir	 una	
oración	que	represente	estas	relaciones.	

De	la	misma	manera,	los	resultados	son	
un	 indicador	 de	 la	 capacidad	 de	 los	 estu-
diantes	 para	 integrar	 proposiciones	 que	
relacionan	 diversos	 conceptos,	 y	 no	 solo	
conceptos	 definidos	 pos	 sus	 atributos.	
Así	 pues,	 los	 resultados	 muestran	 que	
los	estudiantes	pueden	en	algunos	casos	
elaborar	 extensiones	 a	 nuevos	 contextos	
mientras	 que	 en	 otros	 no,	 lo	 que	 refleja-
ría	 que	 la	 dificultad	 dependería	 no	 de	 la	
ausencia	del	proceso	cognitivo	sino	de	la	
falta	de	capacidad	de	los	estudiantes	para	
encontrar	 otros	 conceptos	 a	 los	 cuales	 se	
aplique	la	misma	relación.	

Finalmente,	 al	 hacer	 un	 análisis	 de	 los	
datos	anteriores,	se	puede	observar	que	no	
existe	 una	 regularidad	 en	 el	 porcentaje	 de	
estudiantes	 que	 aplican	 los	 procesos	 cog-
nitivos	en	cada	uno	de	los	conceptos	clave	
estudiados.	Así	pues,	en	algunos	conceptos	
como	los	de	gas	y	cristal	covalente	es	posi-
ble	observar	una	disminución	gradual	en	el	
porcentaje	 de	 estudiantes	 que	 logran	 apli-
car	 los	procesos	cognitivos	desde	 la	codifi-
cación	 hasta	 la	 extensión	 de	 las	 relaciones	
a	 nuevos	 contextos,	 lo	 que	 supondría	 un	
nivel	de	dificultad	creciente	en	estos	proce-
sos	cognitivos.	

No	 obstante,	 en	 los	 demás	 conceptos	
clave	 estudiados	 no	 se	 observa	 esta	 ten-
dencia	ya	que,	por	ejemplo,	 en	 conceptos	
como	 los	 de	 coloide,	 mezcla,	 reacción	
química	y	enlace	iónico,	los	procesos	cog-
nitivos	 relacionados	 con	 la	 extensión	 de	
relaciones	 a	 nuevos	 contextos	 resultaron	
de	 menor	 dificultad	 que	 procesos	 como	 la	
construcción	 e	 identificación	 de	 relaciones	
entre	conceptos.	
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Estos	resultados	muestran,	por	un	lado,	
que	los	procesos	cognitivos	no	operan	inde-
pendientemente	de	los	contenidos	a	los	que	
se	aplican	y	confirmarían	tesis	no	demostra-
das	como	la	de	Allport	(1980),	según	la	cual	
las	actividades	cognitivas	no	están	 relacio-
nadas	 con	 la	 cantidad	 de	 información	 que	
debe	 procesarse,	 sino	 con	 la	 presencia	 de	
patrones	 particulares	 a	 los	 cuales	 deben	
resonar	estructuras	neurales	específicas.

Por	otra	parte,	estos	mismos	resultados	
mostrarían	que	los	procesos	cognitivos,	que	
representan	 en	 general	 un	 mayor	 nivel	 de	
dificultad	 para	 las	 personas,	 no	 son	 nece-
sariamente	 los	 relacionados	 con	 la	 codifi-
cación,	 la	 elaboración	 de	 inferencias	 y	 la	
identificación	de	relaciones,	sino	con	aque-
llos	 que	 implican	 un	 mayor	 esfuerzo	 por	
elaborar	 relaciones	 nuevas	 y,	 si	 se	 quiere,	
transversales,	 entre	 conceptos	 de	 distintos	
campos	o	dominios.	Es	decir,	los	resultados	
muestran	 que	 evidentemente	 la	 selección	
de	conceptos	para	 la	construcción	de	 rela-
ciones	 de	 segundo	 orden	 (Extensión	 2)	 ,	
según	como	se	explicó	en	el	marco	concep-
tual	 de	 esta	 investigación,	 representa	 para	
los	estudiantes	de	la	población	un	proceso	
cognitivo	más	complejo	que	la	construcción	
de	relaciones	de	segundo	orden	y	los	proce-
sos	cognitivos	precedentes.	

Los	procesos	de	pensamiento	
como	sistema	de	producción	
independiente

Como	 muestran	 los	 resultados,	 la	 codifica-
ción	de	un	concepto	no	asegura	que	efec-
tivamente	pueda	ser	relacionado	con	otros	
conceptos	 en	 la	 estructura	 cognitiva	 del	
estudiante.	 No	 obstante,	 aunque	 los	 resul-
tados	 mostrados	 en	 la	 Tabla	 3	 señalan	 un	
mayor	nivel	de	complejidad	de	los	procesos	
cognitivos	a	medida	que	se	avanza	desde	la	
codificación	 hasta	 la	 construcción	 de	 rela-

ciones	de	segundo	orden,	se	hace	necesario	
ahora	 examinar	 para	 los	 estudiantes	 de	 la	
población	la	relación	entre	cada	uno	de	los	
procesos	cognitivos	estudiados

Puesto	que	se	ha	empleado	una	puntua-
ción	dicotómica	 (0	o	1)	para	 los	 resultados	
obtenidos,	 la	 correlación	 entre	 las	 puntua-
ciones	en	cada	uno	de	 los	procesos	cogni-
tivos	para	cada	concepto	se	puede	hallar	a	
través	del	coeficiente	Q	de	Yule	para	varia-
bles	dicotómicas.		(Ver Tabla 4).

Los	 datos	 registrados	 en	 la	 tabla	 4,	
muestran,	 para	 ciertos	 conceptos,	 corre-
laciones	 muy	 fuertes	 (p.ej.	 d-e	 del	 con-
cepto	 electrolito;	 b-d	 del	 concepto	 enlace	
iónico),	 correlaciones	 sustanciales	 (p.ej.	 c-e	
de	 los	 conceptos	 cristal	 covalente,	 fuerza	
intermolecular,	mezcla	y	coloide;	a-c	de	los	
conceptos	cristal	covalente	y	coloide),	corre-
laciones	moderadas	(p.ej.	d-e	de	los	concep-
tos	enlace	iónico	y	reacción	química;	a-e	del	
concepto	 electrolito),	 correlaciones	 bajas	
(p.ej.	a-b	de	los	conceptos	electrolito,	cristal	
covalente,	 fuerza	 intermolecular	 y	 mezcla;	
a-d	de	los	conceptos	enlace	iónico,	reacción	
química,	cristal	covalente)	y	ninguna	corre-
lación	(p.ej.	a-b	del	concepto	enlace	iónico;	
b-c	de	los	conceptos	enlace	iónico,	reacción	
química	y	gas).	

Con	el	fin	de	interpretar	mejor	los	resul-
tados	 obtenidos	 en	 las	 correlaciones	 entre	
los	distintos	procesos	cognitivos,	 la	tabla	5	
muestra	el	valor	de	 las	desviaciones	están-
dar	para	cada	uno	de	los	promedios	señala-
dos	en	la	tabla	4.	(Ver Tabla 5).

En	general,	de	las	15	correlaciones	calcu-
ladas,	4	se	encuentra	en	el	rango	de	corre-
lación	baja	(0,10	a	0,29),	9	se	encuentra	en	
el	 rango	 de	 correlación	 moderada	 (0,30	 a	
0,49)	y	2	en	el	rango	de	correlación	sustan-
cial	 (0,50	 a	 0,69).	 Como	 se	 observa,	 estos	
resultados	 permiten	 afirmar	 que	 cerca	 del	
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Correla-
ción

Concepto

Elec-
trolito

Enlace	
Iónico

Reac.	
Quím.	 Gas	 Cristal	

Covlt
Fuerza.	
Interm.

Mez-
cla Coloide Pro-

medio

a-b 0,13 0,01 0,10 0,83 0,14 0,25 0,16 0,58 0,28

a-c 0,11 0,09 0,30 0,41 0,53 0,15 0,29 0,56 0,30

a-d 0,54 0,19 0,20 0,61 0,23 0,09 0,40 0,64 0,36

a-e 0,38 0,15 0,27 0,71 0,24 0,20 0,35 0,56 0,36

a-f 0,39 0,65 0,21 0,31 0,22 0,41 0,17 0,06 0,30

b-c 0,11 0,08 0,02 0,05 0,19 0,17 0,23 0,48 0,17

b-d 0,51 0,79 0,55 0,61 0,52 0,23 0,72 0,56 0,56

b-e 0,04 0,45 0,57 0,47 0,24 0,29 0,10 0,20 0,30

b-f 0,03 0,48 0,41 0,03 0,51 0,34 0,17 0,21 0,27

c-d 0,11 0,85 0,11 0,33 0,28 0,08 0,25 0,05 0,26

c-e 0,45 0,25 0,38 0,01 0,60 0,52 0,52 0,54 0,41

c-f 0,02 0,06 0,39 0,50 0,67 0,20 0,14 0,66 0,33

d-e 0,71 0,33 0,49 0,80 0,21 0,27 0,44 0,42 0,46

d-f 0,39 0,70 0,52 0,09 0,20 0,22 0,55 0,16 0,35

e-f 0,52 0,26 0,66 0,63 0,54 0,60 0,58 0,47 0,53

Tabla 4. Correlación	Q	de	Yule	según	procesos	cognitivos	y	concepto.	

Nota:	a	(codificación),	b	(inferir),	c	(identificar),	d	(construir),	e	(construir	relaciones	de	segundo	
orden),	f	(seleccionar	conceptos	para	construir	relaciones	de	segundo	orden)
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	Correlación a-b a-c a-d a-e a-f b-c b-d b-e b-f c-d c-e c-f d-e d-f e-f
Promedio 0.28 0.30 0.36 0.36 0.30 0.17 0.56 0.30 0.27 0.26 0.41 0.33 0.46 0.35 0.53
Desv.	Std. 0.28 0.18 0.21 0.19 0.18 0.15 0.17 0.19 0.19 0.26 0.19 0.26 0.21 0.22 0.13

Tabla 5.	Promedio	de	correlaciones	y	desviación	estándar	según	procesos	cognitivos	

85%	 de	 las	 correlaciones	 analizadas	 están	
en	los	rangos	de	moderadas	y	bajas	lo	que	
sustenta	 la	 afirmación	 según	 la	 cual	 los	
procesos	 cognitivos	 no	 operan	 de	 forma	
dependiente	entre	si,	sino	que	su	operación	
depende	en	mayor	medida	del	contenido	al	
que	se	aplican.	

En	 este	 sentido,	 los	 valores	 altos	 de	 la	
desviación	reflejan	que	para	ciertos	concep-
tos	es	posible	que	la	codificación	y	la	elabo-
ración	de	inferencias	operen	como	procesos	
dependientes,	mientras	que	para	otros	con-
ceptos	 operan	 de	 forma	 independiente.	
De	 esta	 manera,	 se	 refuerza	 la	 idea	 según	
la	 cual	 los	 procesos	 cognitivos	 operan	 con	
mucha	 mayor	 dependencia	 del	 contenido,	
más	que	de	otros	procesos	cognitivos	con-
siderados	como	requisitos.

Discusión

Los	 resultados	 así	 obtenidos	 aportan	 ele-
mentos	 a	 los	 modelos	 de	 procesamiento	
distribuido	en	paralelo	en	el	sentido	de	que	
un	 sujeto	 puede	 emplear	 un	 proceso	 cog-
nitivo	sin	necesidad	de	acudir	a	otros,	para	
operar	 sobre	 los	 conceptos.	 Las	 relaciones	
que	 las	personas	establecen	entre	 los	con-
ceptos	 no	 necesariamente	 son	 de	 natura-
leza	 jerárquica,	 sino	 que	 pueden	 consistir	
en	conjuntos	de	atributos	y	relaciones	más	
o	menos	diferenciados	unos	de	otros.	

Siguiendo	 los	modelos	de	representa-
ción	 de	 la	 memoria	 semántica,	 los	 resul-
tados	 obtenidos	 en	 esta	 investigación	
hablan	 a	 favor	 de	 los	 modelos	 de	 com-

paración	 de	 rasgos,	 en	 el	 sentido	 de	 que	
los	 conceptos	 no	 se	 almacenan	 en	 redes	
jerárquicas	 sino	 en	 conjuntos	 de	 rasgos	
correspondientes	 a	 sus	 atributos	 comu-
nes	 y	 específicos.	 Las	 siguientes	 figuras	
ilustran	cada	uno	de	estos	modelos.

Figura 2.	 Modelo	 de	 red	 jerárquica	 de	 la	
memoria	semántica.

Figura 3.	Modelo	de	red	no	jerárquico	
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cp7 cp8
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Figura 4.	Modelo	de	comparación	de	rasgos

No	 obstante,	 aunque	 se	 acepta	 esta	
“especialización”,	 lo	 cierto	 es	 que,	 de	 una	
u	 otra	 forma,	 la	 cantidad	 de	 información	
resulta	 importante,	 como	 lo	 han	 demos-
trado	 las	 investigaciones	 de	 Miller	 (1956).	
En	 este	 sentido,	 la	 cantidad	 de	 informa-
ción	no	esta	relacionada	solo	con	los	con-
tenidos,	 sino	 también	 con	 los	 procesos	
que	 operan	 sobre	 dichos	 contenidos	 los	
cuales	 implican	 una	 carga	 cognitiva	 adi-
cional	en	la	memoria	operativa.

Por	 otra	 parte,	 los	 resultados	 de	 la	
investigación	muestran	que	efectivamente	
los	 significados	 de	 una	 oración	 vienen	
determinados	no	solo	por	el	significado	de	
las	palabras	que	representan	los	conceptos	
sino	también	por	 las	 funciones	sintácticas	
de	las	palabras	y	las	relaciones	que	se	esta-
blecen	 entre	 ellas	 debidas	 a	 los	 procesos	
cognitivos.	 A	 este	 respecto,	 los	 resultados	
mostraron	que	efectivamente	los	estudian-
tes	 pueden	 codificar	 o	 asimilar	 conceptos	
aislados,	pueden	construir	oraciones	o	pro-
posiciones	 sintácticamente	 bien	 construi-
das	que	representan	los	diversos	procesos	
de	 pensamiento	 mediante	 los	 cuales	 rela-
cionan	los	diversos	conceptos	que	compo-

c 1
c 2

c 3

c 4

c 5

c 6

c 7

c 8 c 9

Desde	 esta	 perspectiva,	 deben	 distin-
guirse	dos	aspectos	de	la	estructura	cogni-
tiva,	por	un	lado	los	contenidos	y,	por	otro	
lado,	los	procesos	que	operan	sobre	dichos	
contenidos.	 Ahora	 bien,	 estos	 dos	 aspec-
tos	 son	 indisolubles,	 pues	 los	 conceptos	
adquieren	significado	en	la	medida	en	que	
el	 sujeto,	 por	 una	 parte,	 puede	 definir	 sus	
atributos	a	través	de	reglas	como	la	afirma-
ción	o	la	negación	y,	por	otra	parte,	puede	
relacionarlos	 con	 otros	 conceptos	 en	 su	
estructura	cognitiva.	Estas	relaciones	son	las	
que	 precisamente	 pueden	 construirse	 gra-
cias	 a	 las	 distintas	 operaciones	 cognitivas	
cuyos	resultados	(proposiciones,	oraciones,	
teorías)	 son	contrastados,	 refutados	o	con-
firmados	en	un	contexto	particular.	

Por	 otra	 parte,	 la	 variación	 en	 la	 capa-
cidad	 de	 los	 estudiantes	 de	 la	 población	
para	emplear	los	distintos	procesos	cogniti-
vos,	 parece	 confirmar	 en	 parte	 las	 tesis	 de	
autores	como	Allport	(1980),	Fodor	(1983)	y	
Gazzaniga	y	Ledoux	(1977)	quienes	están	a	
favor	de	concebir	el	funcionamiento	de	los	
procesos	mentales	siguiendo	un	modelo	de	
ejecución	en	paralelo	con	cierta	dependen-
cia	del	contenido.	
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nen	 la	 oración,	 aunque,	 en	 ocasiones,	 no	
tienen	 un	 valor	 verdadero,	 por	 lo	 menos	
en	el	contexto	disciplinar	en	el	que	la	ora-
ción	adquiere	su	mayor	poder	descriptivo	
o	explicativo.	

De	esta	manera,	algunas	personas	pue-
den	 efectivamente	 elaborar	 inferencias	
entre	 pares	 de	 conceptos,	 aunque	 estas	
inferencias	 sean	 falaces.	 En	 este	 caso,	 aun-
que	se	hace	evidente	el	empleo	de	un	pro-
ceso	 cognitivo,	 la	 proposición	 resultante	
puede	carecer	de	significado	verdadero,	por	
lo	 menos	 a	 la	 luz	 del	 conocimiento	 actual	
del	que	se	dispone	sobre	una	determinada	
materia	o	asunto.	Desde	esta	perspectiva,	las	
proposiciones	 construidas	 por	 el	 sujeto	 son	
sometidas	no	solo	a	un	análisis	sintáctico,	sino	
también	a	un	a	análisis	lógico	a	partir	del	cual	
no	solo	el	significado	de	la	oración,	sino	tam-
bién	el	conocimiento	de	las	relaciones	que	se	
pueden	establecer	entre	los	conceptos	que	la	
conforman,	es	incorporado	sustancialmente	
a	la	estructura	cognitiva.	

Conclusiones

La	investigación	llevada	a	cabo	muestra	
que	 evidentemente	 las	 personas	 emplean	
con	 distintos	 grados	 de	 conocimiento	 y	
desempeño	cada	uno	de	los	procesos	cog-
nitivos	 estudiados.	 Efectivamente	 no	 se	
encontró	 en	 la	 población	 objeto	 de	 estu-
dio	algún	estudiante	que	no	llevase	a	cabo	
alguno	 de	 los	 procesos	 cognitivos,	 como	
tampoco	 se	 encontró	 estudiante	 alguno	
que	 hubiera	 podido	 aplicar	 los	 distintos	
procesos	 cognitivos	 con	 el	 mismo	 nivel	 de	
desempeño	 en	 todos	 los	 conceptos	 estu-
diados.	En	el	caso	de	ésta	investigación,	los	
resultados	muestran	que	las	personas	efec-
tivamente	emplean	procesos	como	la	codi-
ficación,	 la	 elaboración	 de	 inferencias	 y	 de	
relaciones	de	segundo	orden,	no	todos	con	
igual	eficiencia.	

Como	se	observa	en	los	resultados	obte-
nidos	en	esta	investigación,	los	estudiantes	
utilizan	los	procesos	cognitivos	en	algunos	
conceptos	 y	 en	 otros	 no.	 De	 esta	 manera,	
la	 facilidad	para	aplicar	el	proceso	cognitivo	
depende	del	contenido	al	que	se	aplica,	el	cual	
a	su	vez	depende	de	la	comprensión	del	con-
cepto	y	de	la	manera	como	éste	es	codificado	
y	relacionado	con	otros	conceptos.	

En	 este	 mismo	 sentido,	 los	 resultados	
muestran	 que	 existe	 una	 dificultad	 cre-
ciente	en	el	empleo	de	los	procesos	cogni-
tivos.	 En	 orden	 creciente	 de	 dificultad,	 los	
procesos	cognitivos	se	organizan	partiendo	
de	 la	 codificación,	 la	 elaboración	 e	 identi-
ficación	 de	 inferencias	 o	 relaciones	 entre	
conceptos,	 la	 construcción	 de	 relaciones	 a	
partir	 de	 conceptos	 aislados,	 la	 construc-
ción	 de	 relaciones	 de	 segundo	 orden	 y	 la	
selección	de	conceptos	para	la	construcción	
de	relaciones	de	segundo	orden.	

No	obstante,	los	resultados	de	la	inves-
tigación	 aunque	 muestran	 que	 existe	 un	
orden	 jerárquico	 en	 la	 dificultad	 de	 los	
procesos	cognoscitivos,	no	muestran	que	
exista	 un	 orden	 serial	 entre	 ellos	 cuando	
operan	 sobre	 un	 concepto.	 Es	 decir,	 los	
procesos	 cognoscitivos	 pueden	 operar	
de	 forma	 más	 o	 menos	 independiente,	
no	 dependiendo	 su	 funcionamiento	 de	
que	 se	 active	 en	 la	 estructura	 cognitiva	
un	 proceso	 cognitivo	 considerado	 como	
prerrequisito,	 como	 ocurre	 en	 los	 mode-
los	 seriales	 sino,	 más	 bien,	 del	 contenido	
o	información	al	que	se	aplica.	
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