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RESUMEN

Se implement6 una red neural simulada capaz de identificar cuando un estudiante
integra 0 no en su memoria a largo plazo el nuevo conocimiento a aprender, lo
cual es Util para identificar a los estudiantes que tienen retencién de corto plazoy
gue logran pasar el examen, pero que no adquieren competencias de largo plazo.
Dicho sistema computacional evalia en estudiantes los tiempos de reconocimiento
de palabras centrales a un curso. Si el estudiante integr6 en su memoria a largo
plazo el esquema de conocimiento que sustenta el conocimiento entonces el sistema
reconocera por sus tiempos de respuesta que asi fue. Se argumenta que esta forma
cognitiva de evaluar el aprendizaje en linea permite avanzar sobre un estancamiento
notable de evaluar el aprendizaje en linea en la actualidad.

PALABRAS CLAVE

Redes semanticas, facilitaciobn semantica, conexionismo, aprendizaje en
linea.

ABSTRACT

A neural net was implemented to discriminate students who integrated knew
knowledge in long term memory from those who did not by just considering
word recognition latencies to concepts schematically related by a course. This
is helpful to identify students that only retain information in short term memory
to successfully pass an exam but do not acquire long term competencies. It is
argued that by considering this learning assessment approach over formal e-
learning settings, significant delay to innovate learning assessment in virtual
learning platforms can be overcome since nowadays online learning assessment
is reduced to reproduce or adapt old testing methods.
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Semantic nets, semantic priming, connectionism, e-learning.
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INTRODUCCION

El tiempo en el que se dan los cambios de
produccion de nuevo conocimiento y su difusion
en la educacién sobrepasan con mucho el paso al
que las instituciones educativas pueden cambiar su
infraestructura paraadaptarse a las nuevas demandas
educativas. Es aqui, en términos educativos, que
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TICs) han mostrado ser una excelente alternativa
cuandoesnecesarioresponderalas nuevasdemandas
de cambio de difusion y ensefianza de la era digital
de informacion actual. En particular, desde la
introduccion de los primeros sistemas de instruccion
asistida por computadora (PLATO, TICCIT,
Instruccion inteligente, aprendizaje guiado, etc.t)
hasta las nuevas plataformas de aprendizaje virtual
como Learning Space, Blackboard, Moodle, etc.
(que favorecen la conectividad, la sociabilizacién, el
aprendizaje colaborativo y cooperativo, etc.*) han
existido grandes avances en cuanto se refiere al uso
de tecnologia educativa para facilitar la instruccion
y el aprendizaje. El disefio de interfaces (de alta
usabilidad) que permiten el uso de multimedia,®
acceso a bases digitales, web semantica,® realidad
aumentada,”® son con mucho un buen ejemplo
de como la instruccion y el aprendizaje han sido
redefinidos en favor de un nuevo sistema educativo
mas competitivo.

Sin embargo, cuando viene el caso de evaluar
el aprendizaje en linea usando esta tecnologia
educativaexiste unretraso sumamente notable, sobre
todo en cuanto a la innovacion se refiere. Al parecer
la tecnologia es usada para reproducir sistemas
de evaluacion estandar como lo son examenes,
productos o actividades de aprendizaje (algunos
casi de corte Aristotélico). La diferencia existente
entre el desarrollo de sistemas de instruccion y los
sistemas de evaluacién del aprendizaje en linea es
simplemente enorme para no ser notado. Un sistema
educativo tecnolégico moderno no puede estar
simplemente disefiado para reproducir, recomponer
0 adaptar el pasado al contexto de aprendizaje del
aula escolar del siglo XXI de un nativo digital.

Nueva investigacion y desarrollo estd en
demanda para atacar este retraso espectacular. En
particular, aqui se argumenta que si bien modelos
de cognicion humana han jugado un papel relevante
desde inicios de los 80s, moldeando disefios e
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implementacion de modelos de Interaccién Humano
Computadora (HIC)®* estos lo han hecho enfocados
en fomentar el aprendizaje facilitando la instruccion
pero olvidando la innovacién en la evaluacion del
aprendizaje en linea®?. Esto es asi debido a que existe
un desconocimiento significativo del potencial de
los nuevos avances en ciencia de la computacion
y del estudio de la cogniciéon humana en cuanto a
desarrollar e innovar la evaluacion del aprendizaje.
De esta forma el programa de investigacion y
desarrollo que se describe a continuacion pretende
sefialar una nueva linea empirica a través de un
primer prototipo de evaluacion de aprendizaje
en linea que conjunta areas de ciencias de la
computacion (redes neurales), medicion de la
organizacion de informacion en la memoria a largo
plazo de los estudiantes (paradigmas experimentales
de facilitacion semantica) y modelos actuales
de representacion del conocimiento (esquemata
emergente, redes semanticas naturales). El objetivo
final es llegar a un proyecto de transferencia
tecnolégica dentro del contexto de la tecnologia
educativa de las universidades virtuales de nuestro
pais.

VISUALIZANDO DE OTRA FORMA EL
CONOCIMIENTO EN LA MEMORIA HUMANA
Marzanoy colegas,**** sefialan que la evaluacion
tradicional del desempefio académico no permite
determinar si se desarrolla una integraciéon del
conocimiento que se adquiere a largo plazo ya
que muchos estudiantes son capaces de generar
estrategias de aprendizaje que les permiten ir
avanzando a través de los grados escolares sin que
esto implique un aprendizaje significativo a largo
plazo. Una estrategia de éxito tipica es la de retener
informacién en la memoria de trabajo de la persona
por dias e incluso semanas hasta lograr pasar un
examen o simplemente hasta que este conocimiento
ya no les sea de utilidad para su éxito escolar.'>*
En particular las evaluaciones estandarizadas
han mostrado tener valor predictivo sobre el futuro
desempefio académico de los estudiantes. Se asume
gue este éxito académico se debe al conocimiento
adquirido pero en realidad puede ser debido a
gue solo miden la estrategia de éxito ya que las
pruebas tradicionales solo miden que es lo que
las personas no saben pero no lo que si saben. Lo
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ESQUEMA

Conceplo
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Concepto

OBIETIVO 2

“ValorM

.EDHC‘-‘D-IO
OBJETIVO 3
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Definidor 1
Definidor 4
Definidor 5
Definidar 6
Definidor 3
Definidar 7
Definidor 2
Definidor 8
Definidor 10

200

133
112
99
a8
80
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Definidor 22
Definidor 7
Definidor 4
Definidor 15
Definidor 6
Definidor 7
Definidor 18
Definidor 9
Definidor 10
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93
88
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Definidor 11

Definidor 22

Definidor 14

Definidor 9
Definidor 6
Definidor 7
Definidor 18 I
Definidor 5
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Fig. 1. La probabilidad de co-ocurrencia entre dos conceptos a través de grupos de definicion se da usando una forma

de célculo bayesiano.

que es peor aun y cuando las personas integran de
forma significativa informacion a largo plazo, estas
parecen solo retener el esquema general que sustenta
dicho nuevo conocimiento y no la informacién
especifica que empodera a dicho esquema.®1® Es
claro que para conocer exactamente si en realidad
un nuevo esquema es integrado en MLP y cual
es la informacién que perdura en el genera una
nueva demanda de nuevas formas de evaluar lo que
realmente se integra en nuestra memoria a largo
plazo cuando se integra nuevo conocimiento.

Ensufaseinicial lapresenteinvestigacionpropuso
una idea inicial para responder a esta demanda. En
particular se us0 una técnica de representacion
mental denominada Redes Semanticas Naturales
(RSN;2>21) para obtener definiciones conceptuales
relacionadas a un esquema de conocimientos las
cuales se usaron para implementar un modelo
conexionista (redes neurales) que era capaz de
simular el comportamiento del esquema mental
y el efecto que este tiene en la organizacion del
conocimiento contenido por el esquema. Esta
primera aproximacion se denomind Semantic
Analyzer of Schemata Organization (SASO;%). La
figura 1 muestra como en la técnica SASO se usa
primero la técnica de RSN para obtener definiciones
conceptuales de conceptos de un esquema de
conocimiento (conceptos objetivo) usando otros
conceptos unitarios (definidores). Aqui, valores de
relevancia seméantica (valor M) para cada definidor
son obtenidos de los mismos participantes. Cada
grupo SAM se constituye de los 10 definidores de
mayor peso para cada concepto objetivo.
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Fig. 2. Un andlisis de escalamiento multidimensional
sobre la matriz de pesos SASO muestra una organizacion
conceptual sistematica del esquema de cuarto analizado
por el presente proyecto.

Pesos de conectividad semantica (W) entre
conceptos definidores son obtenidos calculando la
co-ocurrencia de pares de conceptos (X, y XJ.) através
de las definiciones obtenidas de los participantes.

Cuando un andlisis de escalamiento
multidimensional es aplicado a una matriz de pesos
de asociacion SASO entre conceptos (usando Wij
como indice de distancia semantica) se puede
observar que los conceptos parecen mantener una
distancia semantica entre ellos dependiendo de
su relevancia al esquema. Por ejemplo, en el caso
del esquema mental de un CUARTO en donde se
obtuvieron definiciones conceptuales a instancias
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MONITOR DE COMPUTADORA RESULTANTE DE LA SIMULACION

MONITOR DE COMPUTADORA RESULTANTE DE LA SIMULACION

CONCEPTO: RE STAURANT CONCEPTO: EDIFICIO

0 GIS 0 0 FAMILIA 0 [0 [INVESTIGAR 1] 0 [ GIS 0 0 FAMILIA 0 ¢ [INVESTIGAR 0
0 ESCUELA 0 0 EXAMEN 0 [0 |TUBOS (] 0|ESCUELA ¢ 0 EXAMEN 0 0 |TUEOS 0
0 SILLA 0 0 ESCRITORIO 0 |0 |CIENTIFICO 0 OfSILLA 0 0 ESCRITORIO 0 0 |CIENTIFICO 0
0 ENSENAR 0 0 EDUCACION 0 [0 [QUIMICOS (1] 0 [ENSENAR 0 0 EDUCACION 0 0 [QUIMICOS 0
0 PIZARRON 0 0 SALON 0|0 |QUIMICO ] 0 [PIZARR.ON 0 0 SALON 0 0 |QUIMICO ]
0 CUADRA 0 0 EDIFICIO 0 |0 |[EXPERIMENTO |0 0 |CUADRA 0 0 EDIFICIO 0 ¢ |EXPFERIMENTO 0
0 LUGAR 0 0 ESTUDIANTE 0 |0 |REGISTRADORA |0 0 [LUGAR 0 0 ESTUDIANTE 0 ¢ |REGISTRADORA 0
0 TECHO 0 0 MAESTRO 0 [0 [CLIENTE 0 0[TECHO 0 0 MAESTRO 0 0 |CLIENTE 0
0 _ESPACIO 0 0 SALA 0 [0 [VENDER 1] 0 [ESPACIO 0 0 SALA 0 0 |[VENDER 0
0 PARED 0 0 BANO 0 [0 [DESPENSA 1] 0[PARED 0 0 BANO 0 0 |DESPENSA 0
0 HORNO 100 0 RENTA 0 (0 |ROPA (] 0 |[HORNO 0 0 RENTA 100 0 (ROPA 0
0 MICROONDA 100 0 COCINA 0|0 |IRDE COMPRA |0 0 | MICROONDA 0 0 COCINA 100 ¢ |IRDE COMPRA 0
0 ESTUFA 100 0 RECAMARA 0 [0 [MERCANCIA 0 0 [ESTUFA 0 0 RECAMARA 100 ¢ |MERCANCIA 0
0 REFRIGERADOR [100 0 CASERO 0 [0 |[COMPRAR ] 0|REFRIGERADOR [0 0 CASERO 100 ¢ |[COMPRAR 0
0 PIANO 0 0 VIVIR 0 [0 [ACTUAR 0 0 [PIANO 0 0 VIVIR 100 ¢ |ACTUAR 0
0 LAMPARA 0 0 HOGAR 0 [0 |OBSCURIDAD ] 0 [LAMPARA 0 0 HOGAR 100 ¢ (OBSCURIDAD 0
0 CHIMENEA 0 0 PEQUENO 0|0 [BOLETO ] 0 | CHIMENEA 0 0 PEQUENO 100 ¢ |BOLETO ]
0 ESTEREO 0 0 CASA 0 [0 [ENTRETENER 0 0[ESTEREO 0 0 CASA 0 0 |ENTRETENER 0
0 RELAJARSE 0 0 HUMEDO 0 [0 [ACTOS 1] 0[RELAJARSE 0 0 HUMEDO 0 0 |ACTOS 0
0 TELEVISION 0 0 POLVOSO 0 [0 |GENIE (] 0 |TELEVISION ¢ 0 POLVOSO 0 0 |GENIE 0
0 SILLON 0 0 ROPASUCIA 0 |0 |PALOMITAS 0 0 (SILLON 0 0 ROPASUCIA 0 0 |PALOMITAS ]
0 RELOJ 0 0 SO0TANO 0|0 [ACTOR ] 0|RELOJ 0 0 SOTANO 0 0 [ACTOR 0
0 PERSONAL 0 0 ESCALERA 0 [0 [PELICULAS 0 0 [PERSONAL 0 0 ESCALERA 0 0 |PELICULAS 0
0 PRIVADO 0 0 RASCACIELO 0 [0 [DINERO (1] 0 [PRIVADO 0 0 RASCACIELO 0 0 |DINERO 0
0 VESTIDOR 0 0 CEMENTO 0 |0 |BEBIDA 100 |[0|VESTIDOR 0 0 CEMENTO 0 ¢ |BEEIDA ]
0 DORMIR 0 0 ALTO 0|0 |SILLA 100 |0 |DORMIR 0 0 ALTO 0 0 |SILLA ]
0 CAMA 0 0 CONSTRUCCION |0 |0 |COCINAR 100 |0|CAMA 0 0 CONSTRUCCION 0 0 |COCINAR ]
0 AGUA 0 0 LADRILLO 0 [0 |MESA 100 |0)AGUA 0 0 LADRILLO 0 0 |MESA 0
0 TOAILA 0 0 VENTANA 0 [0 |SERVICIO 100 [0|TOALLA 0 0 VENTANA 0 0 [SERVICIO 0
0 LAVAR 0 0 MECANICA 010 |[MENUT 100 |O|LAVAR 0 0 MECANICA 0 0 |IMENU 0
0 JABON 0 0 FRIO 0|0 |[COMER 100 [0|JABON 0 0 FRIO 0 0 |[COMER 0
0 LIMPIO 0 0 5UCIO 0 |**|MESERO 100 |0|LIMPIO 0 0 SUCIO 0 ¢ |[MESERO 0
0 ESPEIO 0 0 RAMPA 0 [0 [ALIMENTO 0 0 [ESPEJO 0 0 RAMPA 0 0 |ALIMENTO 0
0 TUBODEEANO [0 0 MOTO 0 [0 [GIMNASTA (1] 0[TUBODE EANO [0 0 MOTO 0 0 |[GIMNASTA 0
0 REGADERA 0 0 HERRAMIENTAS |0 |0 |ATLETISMO (] 0[REGADERA 0 0 HERRAMIENTAS 0 0 |ATLETISMO 0
0 LAVAMANOS 100 0 PUERTA 0 [0 [CUARTO ] 0 [LAVAMANOS 0 0 PUERTA 0 *|CUARTO 10
0 BASINICA 0 0 ALMACEN 0 (0 |PISO ] 0 [BASINICA 0 0 ALMACEN 0 0 (P3O 0
0 PAPELES 0 0 CARRO 0 [0 [TRABAIO 0 0 [PAPELES 100 0 CARRO 0 0 |TRABAIO 0
0 JEFE 0 0 INFORMACION [0 |0 |ATIETA 0 [0 JEFE 100 0 INFORMACION 0 0 [ATLETA 0
0 TELEFONO 0 0 REVISTA 0 [0 [LARGO ] 0 |TELEFONO 100 0 REVISTA 0 ¢ |LARGO ]
0 NEGOCIO 0 0 CATALOGO 0 |0 |EJERCICIO 0 0 |NEGOCIO 100 0 CATALOGO 0 ¢ |EJERCICIO 0
0 COMPUTADORA |0 0 REPIZA 0|0 |[BASQUETEBOL ] 0 [COMPUTADOR |100 0 REPIZA 0 0 |BASQUETBOL 0
0 SECRETARIA 0 0 LIBRERIA 0 [0 [DEPORTE 0 0[SECRETARIA |100 0 LIBRERIA 0 0 |DEPORTE 0
0 ELEGANTE 100 0 ESTUDIO 0 0 [ELEGANTE 0 0 ESTUDIO 0

0 VAJILLA CHINA |100 0 CALLADO 0 0(VAJLLA CHINA |0 0 CALLADO 0

0 CUCHILLERIA |100 0 LIBRO 0 0|CUCHILLERIA ([0 0 LIBRO 0

Fig. 3. Resultados de 2 simulaciones computacionales conexionistas SASO. Se observa que emergen esquemas
relacionados a el cuarto de RESTAURANT y EDIFICIO cuando se activan los conceptos MESERO (**) y CUARTO (**)

respectivamente.

de este esquema como RECAMARA o COCINA,
la matriz SASO muestra una organizacion
conceptual como la ilustrada en la figura 2. Aqui, la
organizacion conceptual resultante parece reflejar
organizacion conceptual por semejanza o cercania
semantica.?

Dichamatriz de valores SASO fue usada de forma
sistemética en una gran variedad de ocasiones por
una maquina conexionista (red neural) Boltzman
para emular el comportamiento esquematico que
subyace a la organizacion de conocimiento.?® Por
ejemplo, en el caso del esquema de CUARTO
antes mencionado, la figura 3 muestra una pantalla
de resultados de simulaciones Boltzman ilustrada
para un esquema conteniendo 141 definidores. El
valor a la izquierda de cada definidor representa
su valor de entrada (nodo neural), mientras que el
valor de la derecha representa su salida. El valor
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de 100 para el valor de entrada se representa con
doble asterisco (**). Nétese que en la pantalla de
la derecha el concepto activado fue CUARTO.
Interesante a este respecto es que aun y cuando
CUARTO es el definidor mas alto para el concepto
de EDIFICIO, el grupo de definicion conceptual de
CUARTO no se activo. En vez de esto, un patron
categorico no muy bien definido fue obtenido. Si en
vez de activar el nodo CUARTO se activa el nodo
LADRILLO entonces los grupos conceptuales de
EDIFICIO son activados (CUARTO, VENTANA,
CONSTRUCCION, PUERTA, LARGO, etc.).
Dichas simulaciones permitieron escoger
pares de conceptos que estuvieran relacionados
por el esquema y no por una relacion asociativa
0 categérica. Estos pares como se observa a
continuacion son de relevancia para determinar la
validez psicolégica del esquema en cuestion.
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EventoExperimental

™

Estimuloda  Palabra Intervaloentre Palabra
fijacionda facilitadora  astimulos objativo
wista
‘ DOCTOR ENFERMERA|
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Duracion de even to{mdivesum d os)

Fig. 4. Secuencia de eventos en experimentos de
reconocimiento de palabras con tareas de decisién lexical
para observar si existe facilitacion semantica.

USANDO LA TECNICA SASO PARA EVALUAR EL
APRENDIZAJE

Parte de la investigacion que sustenta el presente
documento sefiala que es posible demostrar
experimentalmente que el efecto que tiene el
comportamiento del esquema simulado sobre
la organizacién de la informacion tiene validez
psicoldgica. En particular, se hasugerido que usando
una técnica cognitiva experimental denominada
facilitacion seméantica?* es posible determinar si un
esquema de conocimiento existe en un estudiante
si y solo si este ha sido integrado en su memoria a
largo plazo.

En un estudio tipico de facilitacion semantica
se trata de observar si la relacion semaéntica

que un concepto (facilitador) guarda con otro
concepto (objetivo) afecta el reconocimiento de
este Gltimo. La figura 4 describe la secuencia de
un ensayo experimental en este tipo de estudios. Si
el estimulo objetivo guarda un relacion semantica
con el facilitador entonces este ser reconocido mas
rapido (facilitacion semantica) o mas lentamente
(interferencia semantica).? La tarea del participante
es decidir si la palabra objetivo esta bien escrita
(por ejemplo ENFERMERA), o mal escrita
(ENHERMERA), dado lo anterior a este tipo de
tareas se les denomina de decision lexical.

Diferentes tiempos de reconocimiento se
han atribuido a diferentes relaciones semanticas
entre conceptos en la memoria humana (relacion
asociativa:  MANTEQUILLA-PAN; categorica:
AVE-CANARIO; etc.;?*). Una serie de estudios
realizados por casi un espacio de 20 afios han
mostrado consistentemente que pares de palabras
seleccionadas por su relacion de esquema en la
simulacién SASO (e.j. ESCRITORIO-EDIFICIO)
tienden a tener tiempos de reconocimiento
especificos identificando al esquema en cuestion
cuando esta estd organizando informacién en
el lexicén humano a largo plazo. Este efecto de
reconocimiento de palabras que guardanunarelacion
semantica de esquema fue nombrado “facilitacion
esquematica” y ha sido difundido académicamente
por la presente linea de investigacion en una
diversidad de ocasiones.!? 22.26-28

En particular en una de las investigaciones
realizadas?® se encontré evidencia inicial de que al

J=i] GuwaT JuBE G=11] Jmgn Ge7F J =104 GwEE J=gg Ge18.2
AMETAD LEALTAD BISTICA, DR {PLINA HOHESTIDAD
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4, RESPETO A RESPETO A, GELALDAD 4, COMPORTAMENTO 4, NENTIRA
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T. AYUDAR 7 HOMESTIDAD T RESPETO T.DEPORTE T. VALOR

B, COMPRENDER 8 PADRES 8.BUEND & TRABALD 8 BUEMA

2. SMNCERDAD 5. COMPANERC 9 POLICIAS 2, EXITO 9, SEGURIDAD:
1DLEALTAD 10 SEGLRIDAD 10. EQUIDAD 10, RECOMPEMSA 10. RECTITUD
AL DA CONEMNTS ANOE BESPONSARE IDAD BESFETO

1. JUSTICIA 1. AMISTAD 1. AMIGOS 1. ESCUELA 1. PADRES

i RESPETD 2 AR L PADRES 2. TRABAJD 2, AMOR
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Fig. 5. Definiciones conceptuales de 10 conceptos centrales al esquema de moral que se analiza.
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inicio de un curso cuando los estudiantes todavia
no aprenden su contenido no es posible encontrar
el efecto de facilitacion esquematica entre los
conceptos centrales del curso, pero si es posible
encontrar este efecto al final del curso solo en los
estudiantes que sacaron buenas notas. Por ejemplo,
en otros estudios de la presente investigacion®>-3! se
llevaron a cabo estudios SASO donde inicialmente
se realiz6 un analisis de redes seméanticas naturales
sobre 10 conceptos centrales a un curso de
desarrollo moral a un grupo de 39 estudiantes (22
hombres y 17 mujeres) de primer y segundo afio
de preparatoria (entre 16 y 18 afios) en un colegio
particular de clase media a alta de Monterrey. Este
analisis se realiz6 después del curso. El analisis de
RSN arrojé 10 grupos SAM con sus respectivos
indices de riqueza de informacién (J) y densidad
semantica (G). Estos son descritos en la figura 5.
La pantalla de simulacién conexionista
Boltzman mostré que al activarse el concepto de
“padres” también se activa al maximo el concepto
de “policia”. Sin embargo, ain y cuando el
concepto “disciplina” estd fuertemente asociado a
“policia”, este no se activo. Mostrando la existencia
de un esquema moral. En general la activacién del
concepto “policia” ocurrid cada vez que se activo
un concepto relacionado a un esquema de desarrollo
moral denominado estado heterénimo de desarrollo
moral en donde un concepto de autoridad externa al
individuo rige normas de conducta moral, esto en
oposicion al estado de desarrollo moral Auténomo

MOMENTO * RELACION * GRUPO
F(1,38) = 11,469, P= 0.00166

1400
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TIEMPOS DE REACCION {ms)
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700
MOMENTO:

L] MOMENTO: E
i

=
g E,

DESPUES L
DESPUESL

RELACIONADAS NO RELACIONADAS
1 GRUPO CONTROL E GRUPO EXPERIMENTAL
Fig. 6. Solamente el grupo experimental mostro efecto
de facilitaciéon esquematica después del curso.®
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en donde normas de desarrollo moral se rigen por
normas internas del individuo.

Ahora bien, después de varias simulaciones
se obtuvieron pares de palabras fuertemente
relacionadas por dicho esquema y se usaron para
comparar sus tiempos de reconocimiento antes
y después del curso de desarrollo moral en un
estudio de facilitacion semantica en dos nuevas
muestras de estudiantes. Una muestra tomo el curso
(experimental) y otra no (control). Como se observa
en lafigura 6 el efecto de facilitacion esquematica es
lo suficientemente sensible para detectar el registro
que deja la adquisicion de nuevo conocimiento en
la memoria a largo plazo (lexicon).

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
COMPUTACIONAL DETECTOR DE
FACILITACION ESQUEMATICA

En wuna tercera etapa de investigacion®?
implementaron una red neural capaz de identificar
cuando un estudiante integra 0 no en su memoria
a largo plazo el nuevo conocimiento a aprender.
Dicho sistema computacional evalta los tiempos
de reconocimiento por parte de estudiantes de
palabras centrales a un curso. Para lograr esto
primero se entrena una red neural (aprendizaje
supervisado) a discriminar cuales tiempos de
reconocimiento de palabras de un esquema
(obtenidos a traves de estudios de facilitacidn
semantica tipo SASO) se relacionan a estudiantes
que si integran informacion en su memoria a
largo plazo (facilitacion esquematica). La figura 7
muestra la idea general de la tarea que la red
neural considerada debe tener. En su etapa de
entrenamiento a la red neural se le presentan pares
de palabras de un estudio de facilitacion seméantica
con sus correspondientes tiempos de reaccion
(tiempos para pares de palabras asociativas,
categoricas, esquematicas y no relacionadas) y de
qué tipo de éxito escolar (facilitacion esquematica:
Si/No) se trata la instancia. En su etapa de prueba
se le presentan solamente la informacion de
tiempos de reconocimiento de pares de palabras de
nuevos estudiantes. En el 99% de las 5000 pruebas
el sistema acierta en discriminar aquellos alumnos
que no integran de los que si integran informacién
en la memoria a largo plazo. Al parecer el efecto
de facilitacion esquematica es lo suficientemente
atil para esta tarea de clasificacion. Por otra parte,
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Fig. 7. Se ilustra el concepto de una red neural que tiene como propésito clasificar si se adquiere un esquema basado
en la presentacion de pares de conceptos y un tiempo de reaccion relacionado a dichos pares.

lo que mas distingue al comportamiento de una
red neural de entre varias cosas es su capacidad de
identificar y clasificar patrones de comportamiento
dentro de la presentacién masiva de estimulos.

La aproximacion SASO hasta aqui sefialada
pretende introducir una adicién innovadora a las
plataformas de aprendizaje virtual y presencial para
evaluacion del aprendizaje de cursos. En particular,
esta intencién se traduce en el disefio y usabilidad
de una interface computacional innovadora de
evaluacion de aprendizaje en el area de la tecnologia

a0 TORCO D METRUCOCN TALIAOON SPOATS COGNTNGS ACERCA

Cogniti

Fig. 8. Pantalla principal del sistema evaluador SASO
(version 3).
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educativa. La figura 8 muestra la pantalla inicial
que se presenta al activar el sistema.

El sistema que se propone esta ya en su tercera
version y los prototipos hasta ahora desarrollados
han dependido de etapas experimentales del presente
estudio. La primera version publica (libre de costo)
se presentara en Agosto del afio que viene.

Notese de la pantalla de la interface que el
sistema esta dividido en dos grandes secciones. Por
una parte el menu sefiala la posibilidad de recibir
instruccién sobre un tema especifico. También, en
el menu se sefialan dos opciones para la evaluacion
de aprendizaje. La figura 9 muestra la idea de
uso por parte de un estudiante de la interface en
cuestion. La intencion del presente proyecto no es
la de definir un sistema instruccional en particular.
Avances remarcables se han llevado a cabo en este
sentido > °>*° dado el uso de medios de multimedia
que facilitan, inducen y favorecen la organizacion
del conocimiento por adquirir. Mas bien la
contribucion del presente proyecto se centra en el
problema de la evaluacion en linea que este a la par
de estos avances.

Los menus de la interface mostrados en la
figura 9 son capturas reales de la pantalla y estos
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Fig. 9. Se ilustra la tarea que un estudiante tiene que
realizar al aprender un tema determinado (a). El sistema
detecta el tema seleccionado y no permite la presentacion
de contenidos hasta que no se tome el estudio de
facilitacion semantica que contiene el esquema del tema
seleccionado. Al terminar, el usuario debe tomar otra vez
el estudio de facilitacion semantica.

muestran en la figura 9b las opciones de evaluacién
que la aproximacion SASO ofrece a un usuario.
En particular la figura 10 muestra la pantalla de la
interface cuando se necesita un reporte completo
sobre los indices de organizacién conceptual del
estudiante que ha intentado aprender un tema. El
panel superior derecho de la figura 10b muestra los

- - |

Evaluscién | Reportes Cognitives | Acerca
Clasificacion RN
Graficas de Redes Seménticas
Graficas PathFinder
Visualizador SASO
REPORTE COMPLETO [
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Rlqueza conceptuali 120 SENSORIOMOTOR | EQUILIERIO ety
- - _ | IMPRIME |

Fig. 10. Reporte SASO de la organizacion conceptual que
se adquiere durante una sesion de aprendizaje sobre el
tema de Piaget.
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conceptos de relevancia con los que el estudiante
después de su aprendizaje empata con los conceptos
semanticamente relevantes de un grupo de expertos
(maestro). Notese que el mend también sefiala la
opcién “clasificacion RSN”. Esta opcion solo
reporta si la red neural experta detecta si existio en
el estudiante un efecto de facilitacion esquematica.
En dado caso que el estudiante ya presentara dicho
efecto antes del estudio, entonces la red neural
reporta si ambos efectos son diferentes. En aras de
evitar redundancia no se desglosan dichas opciones.
Cuando se selecciona la opcion de visualizacion se
obtiene unapantallacomo lailustradaen lafigura 11.
Como ya se ha descrito anteriormente la matriz
SASO contiene pesos de asociacion entre conceptos
calculados por la co-ocurrencia conceptual a
través de grupos de definidores SAM en la técnica
de redes seménticas naturales. Dichas matrices
muestran diferencias de conectividad después de un
aprendizaje determinado y la seleccién de la opcion
“Graficar Superficie” permite una inspeccion visual
de la distribucion de conectividad tal y como se
ilustra en la figura 12.

La matriz puede ser rotada en 3D por un sistema
automatico o manualmente con el cursor. Los rangos
de valor de asociacién entre conceptos pueden ser
vistos en 2 0 3 colores. En la figura 12 los valores
de la diagonal representan fuerte conectividad entre
los conceptos dentro de un grupo SAM mientras que
los demaés picos de valor sefialan comunalidad, esto
es, co-ocurrencia conceptual entre grupos SAM.
Por su parte, la figura 13 muestra la posibilidad
de usar 6 métodos Cluster diferentes asi como la
consideracion de 5 diferentes unidades de distancia

File Topico de Instrucidn Evaluaciin

PEEER— Acerca

Clasificacién RN

Graficas de Redes Seminticas
(Graficas PathFinder

 Visualizador SASO N
REPORTE COMPLETO ]
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Fig. 11. Al activar la opcion de visualizacion es posible
trabajar con una matriz SASO que se accede a través de
la opcion “obtener datos”.
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Fig. 12. Visualizacién de la distribucién de pesos de
conectividad conceptual en una matriz SASO.

conceptual para dar asi al menos 25 diferentes
formas de visualizar la organizacién conceptual
resultante de un aprendizaje.

Ahora bien, dicha flexibilidad de analisis
es significativa si y solo si el usuario tiene la
capacidad de entender que es lo que dichos
métodos de visualizacion significan en el dominio
de la representacion mental. Esto demanda en
si un nuevo tipo de profesor en el aula escolar.
Uno con competencia de la teoria cognitiva de
la representaciébn mental. Para dicho profesor,

el sistema que se presenta provee informacion
fuera del alcance de los métodos tradicionales
de evaluacion. Le permite ahondar en la misma
memoria del estudiante.

CONCLUSION

Los estudios de ciencia cognitiva del aprendizaje
conducidos por la presente investigacion sugieren
que es posible identificar cambios de organizacion
conceptual dado un aprendizaje tal y como se
sugiere en la literatura a través de técnicas de
redes semanticas. Dichos cambios de organizacién
se deben a una forma diferente de significar un
evento que se implicita en el nuevo esquema que
se adquiere. Por ejemplo, nuevos patrones de
asociacion conceptual (comunalidad) emergen
para dejar huellas mnemédnicas a largo plazo en
el lexicon humano. Estos nuevos patrones de
organizacién impactan en una dimension de tiempo
de forma estocastica en la vida cognitiva conceptual
de una persona cuando aprende un tema nuevo.
Una vez activado un esquema en nuestra memoria,
una red neural simulada es capaz de hacer uso de
dicho comportamiento para obtener informacion
que permite distinguir a alguien que ha integrado
nuevo conocimiento de quien no lo ha hecho. En el

-
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Fig. 13. Dendograma de posibles métodos Cluster mostrando distancia conceptual en el esquema de la teoria de

Piaget.
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momento, todavia no se considera que dicho sistema
computacional como una herramienta que pueda
sustituir otras formas estdndares de evaluacion del
aprendizaje en linea. Sin embargo, conforme la
investigacion cientifica empodere los resultados
observados, lo mas viable en un futuro es actualizar
0 sustituir dichas formas estandar de evaluacion
por sistemas que realmente hagan uso de la ciencia
computacional vigente y de avances de la ciencia
cognitiva del aprendizaje modernos tal y como se
mostro en la presente linea de investigacion.
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