ESTUDIOS FILOLOGICOS
DOI: 10.4067/s0071-17132018000100143

Cambios en el concepto aprendizaje de estudiantes de
pedagogia: andlisis de disponibilidad léxica y grafos’

Changes in the concept of learning in pedagogy students:
lexical availability and graphs analysis

MARCO F. VALENZUELA CASTELLANOS', M. VICTORIA PEREZ
VILLALOBOS? CLAUDIO BUSTOS? PEDRO SALCEDO LAGOS*

! Departamento de Psicologfa, Universidad de Concepcién, Chile
Correo electrénico: marcovalenzuela@udec.cl

? Departamento de Psicologfa, Universidad de Concepcién
Correo electrénico: marperez@udec.cl

3 Departamento de Psicologia, Universidad de Concepcién
Correo electrénico: clbustos@udec.cl

“Departamento de Psicologfa, Universidad de Concepcién
Departamento Metodologia de la Investigacién e Informdtica Educativa,
Universidad de Concepcién
Correo electrénico: psalcedo@udec.cl

La presente investigacion utiliza andlisis de disponibilidad léxica y grafos léxicos para analizar el
cambio de concepciones de aprendizaje en futuros profesores. Se aplicaron pruebas de disponibilidad
léxica al inicio y al término de un semestre a 97 estudiantes de Pedagogia. Se realizé anilisis de
disponibilidad léxica, asi como la construccién de dos grafos Iéxicos, uno por cada observacién. Los
resultados muestran el reemplazo del 50% de las palabras mencionadas entre ambas observaciones,
mientras que los grafos léxicos muestran caracteristicas estructurales similares a aquellos construidos
con grandes bases de datos. Los cambios observados en la disponibilidad léxica y en la conectividad
de las palabras muestran el paso de un concepto de aprendizaje fundado en la ensefanza, a uno
basado en procesos internos del aprendiz. Se discuten las implicancias del uso de estas metodologias
para el estudio del lenguaje y el cambio conceptual.

Palabras clave: aprendizaje, cambio conceptual, grafos, disponibilidad léxica, profesores
en formacién

Esta Investigacién se enmarca en el Proyecto FONDECYT 1120694, denominado Impacto
de un programa de docencia para facilitar la autorregulacion del aprendizaje mediante TIC.
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This research uses lexical availability and lexical graphs to analyze changes on the conceptualization
of learning in future teachers. Lexical availability tests were applied to 97 pedagogy students. Lexical
availability analysis was performed on both assessment, and two lexical graphs were constructed.
Outcomes show the replacement of 50% of the words mentioned between the two observations,
while lexical graphs show similar structural characteristics to those built with large databases.
Changes observed in lexical availability and words connectivity show the passage of a concept of
learning based on teaching, to one based on internal processes of the learner. The implications of
using these methodologies for the study of language and observed conceptual change are discussed.

Key words: learning, conceptual change, graphs, lexical availability, teaching students

INTRODUCCION

Diversos autores han planteado que los procesos de formacién docente debieran
tener como objetivo el cambio de concepciones de aprendizaje y epistemologias personales
de los futuros profesores hacia posturas constructivistas, como una manera de mejorar
tanto los propios aprendizajes como sus estrategias de ensefianza futuras (Gémez, Guerra y
Gonzélez 2011; Hargreaves 2010; Windschitl 2002). Se espera, entonces, que los futuros
docentes modifiquen sus concepciones de aprendizaje, desde aquellas ingenuas adquiridas
de forma implicita en sus procesos formativos previos hacia otras mds sofisticadas, producto
del conocimiento teérico y disciplinar.

Una forma de estudiar este cambio en la forma de entender y conceptualizar
el aprendizaje es a través de metodologias que permitan analizar cambios en lenguaje;
especificamente, en las palabras o unidades léxicas utilizadas para conceptualizar el
aprendizaje de los profesores en formacidn, y en la relacién que se presenta entre éstas. Se
puede entender el lenguaje como un sistema o red de términos interdependientes, en que el
significado de cada uno resulta inicamente de la presencia simultdnea de los otros (Collins
y Loftus 1975; Neuman 2006; Saussure 2007). El significado asignado a las palabras puede
variar de acuerdo al contexto de interaccién especifico (Wittgenstein 1999) y de forma mds
permanente debido a los procesos de aprendizaje (Solé et al. 2010).

La disponibilidad léxica (DL) es la linea de investigacién que estudia el léxico
disponible, entendido éste como el “caudal léxico utilizable en una situacién comunicativa”
(Lépez 1996: 245) alojado en el lexicén mental de cada individuo, un almacén de palabras
situado en la memoria semdntica (Elman 2004). El estudio de la DL ha permitido conocer
aspectos cuantitativos y cualitativos en las relaciones entre las palabras y la comprensién de
conceptos (Salcedo y del Valle 2013).

Para este trabajo se consider6 que la disponibilidad léxica permite el acceso al léxico
latente de los participantes en torno al concepto de aprendizaje, un acervo de significados
del cual no se estd plenamente consciente y que emerge ante la presentacién de una palabra
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estimulo (Ferreira et al. 2014). Sin embargo, para el estudio de los procesos de cambio de
conceptos, los indicadores tradicionales de disponibilidad 1éxica sélo proveen informacién
sobre las modificaciones de disponibilidad de las unidades léxicas, pero no entregan
informacién sobre cémo cambian las relaciones entre éstas.

En el estudio de los procesos psicoldgicos y cognitivos relacionados con el
aprendizaje y el desarrollo del lenguaje, la consideracién de éste como una red dindmica
de componentes interconectados ha estimulado la utilizacién de la teoria de grafos como
instrumento de representacién y medida (Borge-Holthoefer y Arenas 2010a; Steyvers y
Tenenbaum 2005). Un grafo de lenguaje o red léxica puede construirse considerando a
las palabras o a los participantes como unidad de anilisis, permitiendo observar aspectos
lingiiisticos, como la estructura de un lenguaje en particular (Ferrer i Cancho y Solé
2001), o psicoldgicos y cognitivos, como los significados compartidos en una comunidad
(Alexandridis y Maru 2012) o los procesos de recuperacion de una palabra (Morais, Olsson
y Schooler 2013). De este modo, el estudio del lenguaje que incorpora los grafos a los
métodos de la disponibilidad léxica, permite representar y analizar procesos de cambio
y reestructuracién del conocimiento, ya sea en aspectos macro, como la estructura del
lenguaje, y en niveles meso y micro, como pueden ser determinados conceptos y palabras,
respectivamente.

En el presente articulo se utiliza un método basado en grafos de disponibilidad
léxica para analizar cambios en las unidades léxicas y sus relaciones en referencia al concepto
de aprendizaje en 97 estudiantes de pedagogia. Los objetivos especificos de este trabajo
son: (1) describir cambios en la disponibilidad léxica respecto del concepto aprendizaje en
dos observaciones; (2) describir la estructura de grafos construidos a partir de pruebas de
disponibilidad Iéxica, y (3) describir cambios en el concepto aprendizaje en el lapso de un
semestre lectivo en estudiantes de Pedagogia.

El articulo se organiza en las siguientes secciones: en la seccién 2 se abordan los
fundamentos tedricos relacionados a las concepciones de aprendizaje, disponibilidad Iéxica
y teorfa de grafos; en la seccién 3 se presenta el método del estudio, y en la seccién 4,
los resultados cuantitativos y cualitativos del andlisis de disponibilidad léxica y grafos.
Finalmente, en la seccién 5 se presenta la discusién de resultados y conclusiones.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Concepciones de aprendizaje

Las concepciones de aprendizaje de los estudiantes corresponden a las formas no
siempre conscientes de entender el aprendizaje, desarrolladas a través de su experiencia vital
y ensefianza formal (Sdnchez 2005). Tales concepciones influirfan en los propios procesos

de aprendizaje como estudiantes, asi como en la forma de afrontar la ensefanza como
profesores (Pozo, Scheuer, Mateos y Pérez 2006).
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Desde la década de 1970 diversas investigaciones fenomenograficas han indagado
las concepciones de aprendizaje de los estudiantes en diversos niveles de su formacién.
Los resultados de estas investigaciones (Marton y Siljo 2005; Paakkari, Tynjild y Kannas
2011; Purdie et al. 1996; Rosdrio et al. 2006) han mostrado que existen dos dimensiones
claramente diferenciadas: por una parte, una concepcién de aprendizaje cuantitativa/
reproductiva o incremental, caracterizada por la utilizacién de procesos bdsicos de
memorizacién, recuperacién y aplicacién del conocimiento, y por otra, una dimensién
cualitativa en que el aprendizaje es visto como procesos de abstraccién, comprension y
resignificacién, implicando también el desarrollo y transformacién personal del que aprende
y la construccidn social de significados (ver Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de concepciones y teorias implicitas del aprendizaje y epistemologias

Incremento de conocimien-

to y procedimientos como

piezas aisladas
Conocimiento

de la realidad

como reflejo

a través de procesos cognitivos bsicos que fa-

cilitan o dificultan el aprendizaje

Proceso que integra distintas fases temporales

El hacer y la practica reiterada son importantes

Incremento de y complejidad del conoci-

miento.

Conocimiento como reflejo mds o menos

ajustado a la realidad

subyacentes
Concepciones o .
peione Cuantitativo Cualitativo
de aprendizaje
Marton & |Aumento Memorizar |Adquisicién y|Abstraccién  |Proceso inter-|Desarrollo como per-
Siljé (2005) |cuantitativo udilizacién  |de significados |pretativo sona
Purdie etal. |Aumentar Memorizar y|Un medio Comprender |Ver algo de  |Desarrollo personal
(1996) conocimiento |reproducir |para un fin otra manera
Rosério etal. |Incrementar | Memorizar Aplicar Comprender |Ver las cosas |Cambiar como persona,
(2006) conocimientos de otra ma- |realizarse
nera
Paakkari et al. |Reproduccién de conoci-  |Aplicacion de Desarrollo de | Transformacion del
(2011) miento adquirido conocimiento significados  |pensamiento
personales  |Crecimiento personal
Construccién colectiva
de significado
Teorias . . .
. L. Directa Interpretativa Constructiva
implicitas
Pozo etal. |Determinacién externa Determinacién externa (ensefianza), sobre un| Determinacién interna
(2006) Inmediato y aislado aprendiz activo: descubre, recuerda, relaciona|Proceso de interaccion

que resulta en reestruc-
turacion,
reconstruccion,
transformacién y
re-elaboracién.
Conocimiento como

construccién del sujeto
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Epistemologi
pistemologia Dualismo/multiplicismo Relativismo
subyacente

Entwistle |Conocimiento absoluto, provisto por una|Evidencia usada para razonar| Compromiso con una

& Peterson  |autoridad entre alternativas perspectiva personal ra-
(2004) Multiples perspectivas, opiniones de igual zonada
valor

Conciencia del conocimiento como provi-

sional

Nota: adaptado de Martinez-Ferndndez (2007) y complementado por los autores de esta investigacion.

También se ha observado la influencia de los procesos formativos en las
concepciones de aprendizaje de futuros profesores. Tynjild (1997) realiz6 una investigacién
con estudiantes finlandeses para analizar el cambio de concepciones de aprendizaje al
participar en un curso de Psicologia educacional con enfoque constructivista. Los resultados
mostraron siete concepciones, algunas de ellas influidas por los contenidos y procesos de
aprendizaje intencionados en el curso y que consideran al aprendizaje como: 1) producto de
la determinacién externa en linea con las teorias conductuales, ya sea por condicionamiento,
observacién o modelado; 2) como un proceso inevitable ligado al desarrollo, en linea con
el pensamiento de Piaget; 3) como resultado del rol activo del aprendiz y sus disposiciones,
reconociendo procesos intencionales y no intencionales, actividades de estudio y procesos
cognitivos complejos como la metacognicién y el pensamiento critico; 4) desarrollo de
estrategias, estilos y enfoques superficiales o profundos que responden a contextos y dominios
particulares; 5) procesamiento de informacién, procesos de memoria y funcionamiento del
cerebro, teorfas de esquemas y estructuras de conocimiento y procesos de reestructuracion;
6) proceso interpretativo a partir de la interaccién con otros, vinculdndose a veces con
procesamiento de la informacidn, y 8) un proceso creativo, que se alinea con perspectivas
constructivistas de construccidn y reestructuracion de conocimientos previos.

En estudiantes de pedagogia y profesores chilenos, las concepciones de aprendizaje se
han estudiado principalmente bajo el marco tedrico de las Teorias implicitas del aprendizaje
y la ensefianza (Pozo, Scheuer, Mateos y Pérez 20006). Estas teorias corresponderian a un
conocimiento puesto en marcha segiin las condiciones de contexto, siendo claves en la
resolucién de problemas y en explicacién que dan las personas de los eventos que ocurren
en el proceso de ensenanza aprendizaje (Pozo 1993).

Estas teorfas implicitas pueden alinearse con los tres grandes enfoques tedricos del
aprendizaje desde la psicologfa: una Teorfa Directa, alineada con las teorfas conductuales y
una epistemologia dualista (i. e. determinantes externos); una Teoria Interpretativa, en linea
con la teoria del procesamiento de informacién y también bajo una epistemologia dualista;
y, finalmente una Teorfa Constructiva alineada con los enfoques de Piaget y Vygotsky y una
epistemologia mds bien relativista (i. e. determinantes internos e interacciones con el objeto
de conocimiento y con otros).
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Utilizando cuestionarios de dilemas se ha encontrado que estudiantes de pedagogia
y profesores presentan perfiles mixtos, en los cuales, si bien predomina una teorfa implicita,
pueden aparecer elementos de las otras. Por ejemplo, Gdmez y Guerra (2012) encontraron,
en estudiantes de pedagogia que, aunque mds del 50% de las respuestas a los dilemas
correspondia a una teorfa constructiva, sus respuestas restantes se repartian entre las teorfas
directa e interpretativa. Resultados similares se han encontrado en estudios transeccionales
y longitudinales, permitiendo caracterizar perfiles en donde predomina una teoria
interpretativa con elementos de teorfa directa o de teorfa constructiva (Cdrcamo y Castro
2015; Gémez, Guerra'y Gonzélez 2010). Una mayor presencia del enfoque contructivista se
puede observar también en los participantes de cursos avanzados (Cdrcamo y Castro 2015)
0 luego de participar de un curso destinado a desarrollar una perspectiva constructivista
(Gémez et al. 2010).

2.2. Disponibilidad léxica

Desde sus inicios en Francia, a mediados de la década de 1950 (Lépez Morales
1995; Paredes 2012), los estudios de DL se han basado en dos supuestos: 1) la inclusién de
palabras o expresiones, consideradas centros de interés, relacionados con campos semdnticos o
situaciones de la vida cotidiana y 2) las palabras que un hablante menciona o escribe ante la
presentacién de tales centros de interés como estimulo en un tiempo determinado (Jiménez
Cataldn 2017). Considerando que las respuestas de los participantes en las pruebas de DL
pueden consistir en expresiones formadas por una o mds palabras, estas son consideradas
unidades léxicas (UL) (Dimitrijevi¢ 1969), mientras que cada una de las palabras diferentes
es considerada como vocablo (Gallego 2014).

Existen diversas métricas que permiten estudiar la disponibilidad léxica, tanto a
niveles individual y grupal para un contexto determinado, como a nivel de unidades [éxicas,
formadas por una o mds palabras (Ferndndez-Merino 2011). A nivel individual, la medida
principal es el promedio de respuestas por participantes (XR). A nivel grupal, se encuentran
el total de palabras diferentes o vocablos (D) y el Indice de Cohesién (ZC). El andlisis de
unidades léxicas individuales se realiza a través del Indice de Disponibilidad Léxica (/DL),
obtenido de la frecuencia y de la posicién relativa con que aparece una unidad 1éxica,
permitiendo conocer cudl es su accesibilidad y posible importancia (Paredes 2012).

2.2.1 Investigaciones recientes en Disponibilidad léxica

Labusqueda de articulos de revistas cientificas que incluyen el término Disponibilidad
léxica en el titulo y referidas al espafiol como primer idioma, en bases WOS y Scopus y
Google académico, arroja un total de 28 publicaciones entre los afnos 1993 y 2017. Las
investigaciones revisadas pueden dividirse en dos grandes categorias: a) estudios de léxico
general, que consideran todos o algunos de los 16 centros de interés tradicionales del Proyecto
panhispdnico de disponibilidad Iéxica (Paredes 2014), y b) estudios de léxico especifico, con
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centros de interés diferentes a los tradicionales referidos a algin léxico particular, como léxico
matemdtico, insultos, representaciones de la sexualidad, anglicismos, nuevas tecnologias, etc.

Trece de los articulos de disponibilidad léxica referidos al espafiol como primera
lengua son de Iéxico general. Los estudios del léxico general utilizan todos o parte de los 16
centros de interés propuestos por los primeros estudios realizados en Francia a mediados de
la década de 1950, adoptados por el Proyecto panhispdnico de disponibilidad 1éxica. Los
centros de interés son: Partes del cuerpo, La ropa, Partes de la casa (sin muebles), Los muebles
de la casa, Alimentos y bebidas, Objetos colocados en la mesa para la comida, La cocina y sus
utensilios, La escuela: muebles y materiales, Calefaccion, iluminacion y medios de airear un
edificio, La ciudad, El campo, Medios de transporte, Trabajos del campo y del jardin, Animales,
Juegos y distracciones, Profesiones. Como se puede observar, los centros de interés refieren a
objetos y situaciones concretas, mds que conceptos abstractos (Paredes 2014).

El tnico estudio longitudinal de léxico general encontrado en esta revision se realizé
en cohortes entre el ano 1990 y 2008 de poblacién dominicana (Alba 2013) y utilizé los 16
centros de interés mencionados. Dos estudios indagaron el léxico disponible en poblaciones
bilingiies: Blas y Casanova (2001) estudiaron el léxico disponible en espafiol en estudiantes
preuniversitarios espafoles con bilingiiismo castellano-valenciano, mientras que Santos
(2015) estudié a estudiantes mexicanos de educacién primaria con bilingiiismo ndayeri (cora)
— espafiol, adaptando los centros de interés a la cultura ndayeri; por ejemplo, se agregan los
centros de interés objetos sagrados, lo que hay en el pueblo, el cuamil'y lo que hay en el monte.

Tres estudios relacionaron el léxico disponible con otras variables: Herndndez-
Munoz, Izura y Ellis (20006) utilizaron los 16 centros de interés, agregando el concepto
abstracto Inteligencia, para correlacionar el léxico disponible con factores cognitivos en
espafioles; Herndndez-Munoz (2015) evalué la competencia léxica adulta usando la
disponibilidad Iéxica y la especializacién académica en universitarios espafoles, utilizando
6 centros de interés. Cepeda et al. (2016) relacionaron la disponibilidad léxica con la
comprensién lectora en estudiantes chilenos de 14 a 18 anos, incluyendo /los colores a 5
centros de interés tradicionales.

Cuatro estudios agregaron centros de interés adicionales. Garzén Segura y Penagos
Lépez (2016) incorporaron saludos y despedidas, temas de conversacidn, los colores, los deportes
y la higiene y el cuidado personal en su estudio en estudiantes colombianos de primer semestre
de universidad. Sinchez y Murillo (1993) y Murillo (1999) agregaron medios de comunicacion
en la investigacion realizada en preescolares y escolares costarricenses. Rodriguez mufioz y
Munoz Herndndez (2011) incorporaron los colores y la mar para indagar la disponibilidad
del Iéxico de registro coloquial, extranjerismos, formas dialecto-patrimoniales, marcas, siglas
y abreviaturas en estudiantes secundarios de la regién de Almerfa, Espafa. Finalmente,
Cepeda, Granada y Pomes (2014) analizaron el léxico disponible en escolares de 6 y 7 afios
chilenos, agregaron el centro de interés los colores.

Cuatro estudios incorporaron otros marcos teéricos y metodolégicos al estudio de
la disponibilidad 1éxica. Tres estudios utilizaron la teoria de los prototipos para analizar el
léxico de poblacién espafiola mayor a 20 anos (Avila-Munoz 2016, 2017; Avila-Mufioz y

149



ESTUDIOS FILOLOGICOS

Sénchez-Sdez 2014). Henriquez, Mahecha y Mateus (2016) ocuparon el centro de interés
el cuerpo humano para construir redes semdnticas utilizando el software Dispografo con
estudiantes colombianos de 5°y 11° grados.

La investigacién sobre léxicos especificos es relativamente reciente; 13 de los
14 articulos encontrados pertenecen al periodo 2013-2017. Solamente uno es de fecha
anterior, referido a anglicismos en el habla culta de espanoles adultos con estudios superiores
(Gonzdlez 2003). También referido a anglicismos, se ha indagado el léxico informdtico de
estudiantes espanoles de Traduccién e interpretacion (Lujdn y Bolafios 2014).

Dos articulos han investigado el 1éxico informdtico. Uno de estos estudios se realizé
en México con jévenes de 12 a 18 afios y adultos con hijos de esas edades con los centros de
interés: 1) Los muebles de la casa, aparatos electronicos y electrodomésticos, 2) Entretenimiento,
Juegos y diversiones, 3) Internet y tecnologias de la informacion y comunicacion, 4) Palabras
que se abrevian en telefonia e Internet, 5) Emoticones (Rodriguez, Lépez y Padilla 2014). Un
segundo estudio se realizd usando los centros de interés informdtica y nuevas tecnologias
en estudiantes universitarios espanoles de primer curso, de entre 18 y 22 afos, y adultos—
mayores jubilados, de entre 65 y 72 afios (Tomé 2016).

Otra linea de investigacién ha indagado modismos y cultura popular: en estudiantes
mexicanos de tres niveles de educacién formal (primaria, secundaria y universitaria) se
estudiaron /as groserias (Pérez 2015); en estudiantes secundarios del noreste argentino se
investigd sobre mitos populares, la ciudad, el campo, insultosy diversiones nocturnas (Wingeyer
2014a, 2014b).

En México y Chile se ha investigado el léxico matemdtico. En México, Pacheco,
Ponce-Castafieda y Palomares-Sinchez (2016) estudiaron los centros de interés funcidn,
grdfica, serie, ecuacion, espacioy matriz, en estudiantes de Ciencias e Ingenierfa. En Chile, en
la Universidad de Concepcidn, la investigacion se ha enfocado en estudiantes secundarios
con los centros de interés los niimeros, el dlgebra, la geometria, y probabilidades, datos y azar
(Salcedo y del Valle 2013; Ferreira, Salcedo y del Valle 2014) y en universitarios estudiantes
de Pedagogia en matemadtica se agregd a los centros de interés antes nombrados, los de
cdlculo, estadistica y estructura (del Valle, Salcedo y Ferreira 2016; Cerda, Salcedo, Pérez
y Marin 2017). El trabajo de del Valle et al. (2016) se utiliz6 metodologia de grafos para
representar redes léxicas. Con estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas
se indagd el léxico disponible de los centros cdlculo, algebra, estadistica, fisica, ecuacion y
geometria (Urzda et al. 20006).

El campo semdntico de la Politica (politica, democracia, participacion politica,
gobierno'y derechos) fue analizado en estudiantes salvadorenos de tltimo curso de bachillerato
de entre 15 y 19 anos de edad (Bermutdez Valle, Bustillo Romero y Escobar Blanco 2016).

También se ha explorado temdticas como las representaciones sobre la sexualidad
a partir de los centros de interés partes del cuerpo, profesiones y oficios, juegos y distracciones y
scomo insultamos? en estudiantes argentinos de los primeros y tltimos cursos de educacién
secundaria (Colombo, Trevisin y Wingeyer 2013). Por otra parte, se exploraron los atributos
de profesionalismo en estudiantes de medicina y médicos chilenos, utilizando el método de
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disponibilidad Iéxica para responder la pregunta ‘;Cudles son los atributos que debe tener
un buen médico?’ (Fasce et al. 2009).

Respecto de cambios en el léxico disponible debidos a procesos de ensefianza y
aprendizaje las investigaciones con diseno transeccional de Ferreira et al. (2014) y Salcedo
y del Valle (2013), han mostrado resultados diversos segtin centro de interés y cohortes. Se
observé que, en general, los participantes incrementaban su promedio de respuestas; sin
embargo, no se observé diferencias en el niimero de vocablos en las comparaciones entre
niveles y se presentan leves aumentos en los indices de cohesién en tres centros de interés
(algebra, geometria y probabilidades y azar) y mantencién en uno (nsimeros).

Otros estudios han observado las relaciones entre el léxico disponible y variables
como la inteligencia (Dimitrejevi¢ 1969); el tipo de instruccién de un segundo idioma
(Jiménez-Cataldn y Alba Ojeda 2009a) y el sexo (Jiménez-Cataldn y Ojeda Alba 2009b),

entre otras.
2.3. Redes asociativas y de disponibilidad léxica

Las palabras conforman las unidades basicas del léxico que, segtin su disponibilidad
o accesibilidad en la memoria, son traidas a la mano de acuerdo al contexto, ya sea éste de
comunicacién oral o escrita (Ferreira, Salcedo y del Valle 2014). La accesibilidad de estas
palabras serd mayor, en la medida que sus relaciones de conectividad sean también mayores
(Ferrer i Cancho y Solé 2001).

A partir de la premisa de que existe una estructura subyacente en el léxico que
permite conocer el significado de una palabra segtin aquellas con las cuales se relaciona, se
ha propuesto el andlisis de la disponibilidad Iéxica a través de grafos (Echeverria et al. 2008;
Karelovic, 2010). Un grafo es un artefacto matemdtico, consistente en una red compuesta
por nodos y aristas que los conectan (Borge-Holthoefer y Arenas 2010a).

Los grafos léxicos son redes asociativas que modelan diversas relaciones entre las
palabras, ya sea de sinonimia, hiper o hiponimia, causa-efecto, instrumentales o conceptuales
entre otras. Para la construccién de estas redes se considera que dos nodos o unidades
léxicas estdn unidos por una arista si la unidad léxica 7 evoca la unidad léxica j en dos o mds
participantes (Borge-Holthoefer y Arenas 2010a).

Considerando estos aspectos, puede decirse que el uso de metodologia de grafos,
unida a la de disponibilidad léxica, permite observar no solo la accesibilidad o saliencia
en la memoria de unidades léxicas, sino también la manera en que estas se estructuran
conformando campos semdnticos y sus variaciones en el tiempo, como producto de procesos
de aprendizaje.

Usando grafos léxicos se ha estudiado el léxico disponible de inglés en hablantes
nativos y estudiantes avanzados del idioma (Ferreira y Echeverria 2010), y en dreas especificas
como la matematica (Ferreira et al. 2014) y la geometria (Salcedo y del Valle 2013).

Las principales métricas de los grafos son: (a) el grado, 4, de un nodo que indica
la cantidad de conexiones que tiene con otros nodos, (b) la distancia, /, que corresponde
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a la cantidad de aristas que separan a dos nodos cualesquiera en la red, (c) la distancia
promedio, L, o promedio de las longitudes de camino mds cortas entre todos los pares de
nodos en una red y se encuentra estrechamente relacionada con (d) el didmetro de la red, D,
que hace referencia a la méxima distancia entre dos nodos cualesquiera de la red (Steyvers
y Tenenbaum 2005), y (e) la densidad del grafo que corresponde al coeficiente entre la
cantidad de aristas existentes en grafo, versus las que podrian existir.

Dos medidas probabilisticas entregan informacién acerca de la estructura de
conectividad de un grafo, estas son: (a) el coeficiente de agrupamiento, C, referido a la
probabilidad de una mayor conectividad entre nodos de informacién similares, ya sea
porque comparten caracteristicas fonoldgicas o porque muestran asociacién semdntica y
(b) la distribucién de grado, P(k), que alude a la probabilidad que un nodo especifico esté
conectado a un ntimero dado de otros nodos (Steyvers y Tenenbaum 2005).

En cuanto a su topologfa o estructura, los grafos léxicos presentan caracteristicas
propias de redes complejas (Steyvers y Tenenbaum 2005), como estructuras de mundo
pequenno (Watts y Strogatz 1998) y distribuciones de grado /ibres de escala (Barabési y Albert
1999).

Una estructura de mundo pequefio corresponde a una red con longitudes de
camino promedio cortas (L=2-3) y un coeficiente de agrupamiento relativamente alto en
comparacién a un grafo aleatorio igualmente denso (Steyvers y Tenenbaum 2005). Un
grafo aleatorio es un modelo tedrico en el cual las aristas entre los nodos se conectan
al azar siguiendo una distribucién de Poisson; en estos grafos, el grado de un nodo es
independiente del grado de sus nodos vecinos, situacién que no se presenta en las redes de
lenguaje (Newman, Strogatz y Watts 2001; Pefiaranda-Ortega, Quifiones-Vidal y Osca-
Lluch 2009).

En el caso de los grafos léxicos, la estructura de mundo pequeno se produciria
porque existen unidades léxicas que, teniendo significados diferentes, acttian como puentes
conectando regiones que de otro modo se encontrarian separadas por muchos vinculos
(Motter et al. 2002). Las distancias cortas entre las unidades léxicas representarian la
posibilidad de acceso rdpido de éstas, ya sea en procesos voluntarios de recuperacién como
la navegacién mental en busqueda de un concepto especifico, o asociaciones libres como
la basqueda de palabras que comiencen con una letra determinada (Ferrer i Cancho y Solé
2001).

Una red libre de escala es tipo de red que se caracteriza por presentar pocos nodos
fuertemente conectados y muchos escasamente conectados (Steyvers y Tenenbaum 2005).
En estas redes los nodos mds conectados actiian como atractores de los que ingresan en la
red, siguiendo el principio de agregacion preferencial (Albert y Barabdsi 2002). Asimismo, el
ingreso de nuevos nodos generaria nuevas conexiones entre los ya existentes (Dogorovtsev
y Mendes 2001). En el caso de las redes léxicas, su crecimiento se produciria a través de la
aparicién de nuevas conexiones entre unidades ya existentes, asi como por la incorporacién
de nuevas unidades, que se vincularian a aquellas unidades mds accesibles y frecuentemente
usadas (Steyvers y Tenenbaum 2005).
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La distribucién libre de escala no es una caracteristica de todas las redes de
lenguaje, aunque si la estructura de mundo pequefo. Redes construidas a partir de tareas
de asociacién libre muestran distribuciones de grado exponenciales (Karelovic 2010; Zortea
et al. 2014), o ley de potencia con corte exponencial (Morais et al. 2013). Estas formas de
distribucién de grado presentan una mayor probabilidad de conectividad en sus nodos,
indicando que cada nuevo nodo que ingresa, posee la misma posibilidad de ser enlazado
que el resto (Vitevich 2008).

3. METODOLOGIA

Se empled un disefio pre-experimental, con medicién pre y post sin grupo control
(Campbell y Stanley 1995). Se determind este diseno por tratarse de una poblacién especifica
deestudiantes, que ademds en diversas asignaturas deben tratar con contenidos que consideran
teorfas del aprendizaje o principios conductistas, cognitivos o constructivistas que son por
lo demds palabras corrientes en el léxico de profesores, dificultando la disponibilidad de un
grupo equivalente que no esté expuesto a los mismos contenidos.

3.1. Participantes

Participaron del estudio 97 alumnos de pedagogia de la Universidad de Concepcidn,
49 hombres (50.5%) y 48 mujeres (49.5%) con edades entre 18 y 31 anos (M = 21.1; DT
= 2.27), pertenecientes a cuatro especialidades: Ciencias Naturales, Historia y Geografia,
Educacién Musical y Educacién General Bdsica. Los estudiantes asistian a cursos obligatorios
de asignaturas que tenfan entre sus contenidos la unidad de teorias de aprendizaje. La
participacién en el estudio fue voluntaria, previo consentimiento informado.

3.2. Contexto de aplicacion

Los cursos tuvieron duracién de un semestre (marzo a julio y agosto a diciembre)
revisindose en ellos conceptos, teorias y aspectos epistemoldgicos del aprendizaje, con
especial énfasis en la consideracidn del aprendizaje como un proceso activo de construccién
de significados desde las perspectivas de Piaget y Vygotsky; incluyendo procesos y
conceptualizaciones propias de éstas (Castorina y Baquero 2005; Rosas y Sebastidn 2008);
asi como de los procesos y variables intra y extrapersonales implicadas en el aprendizaje
escolar (Pintrich 2006; Pozo 1998).

Las actividades de las clases consideraron reflexion individual, en duplas y
discusiones grupales y la contextualizacién y contraste de los contenidos del curso con
la propia experiencia, asi como investigacién bibliogrifica, observacién de situaciones de
aprendizaje en contextos reales y de fenémenos perceptuales que los estudiantes debian
explicar segtin contenidos de revisién bibliogrifica y de las clases realizadas.
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3.3. Método de recoleccion de datos

Se aplicéd una Prueba de disponibilidad Iéxica en dos ocasiones: al inicio de un
curso de Psicologia Educativa y al finalizar el curso. Este instrumento consta de dos partes,
en una primera parte se solicitan los datos sociodemograficos de los participantes (edad,
sexo, carrera de proveniencia, afio de ingreso y semestre de estudios); la segunda parte
corresponde a la prueba propiamente tal. En ésta, se presentan por escrito las instrucciones
(“Dispone de 2 (dos) minutos para escribir la mayor cantidad de palabras -o frases que pueda o
sepa- respecto del concepto que indique el instructor. Una vez finalizado el tiempo deje de escribir
y espere una nueva instruccion”), seguidas de dos columnas en blanco y numeradas para
que los participantes escriban las palabras que libremente recuerden asociadas al centro de
interés, el Aprendizaje en nuestro caso, que el aplicador del instrumento expresa en voz alta.

3.4. Procedimiento de andlisis de la disponibilidad léxica

Las listas de respuestas fueron estandarizadas para identificar las unidades léxicas
a analizar. Para ello, se corrigieron todas las faltas de ortografia y se unificaron distintas
respuestas en un mismo concepto, utilizando un diccionario y algoritmos especialmente
construidos para su correccién. En particular, los verbos se consideraron en infinitivo, los
plurales en singular, la expresion Zona de desarrollo préximo se consideré como zdp y en caso
de respuestas compuestas por mds de una palabra, se consideraron por separado cuando
habia mencién de ellas en secuencia en otros casos (por ejemplo, proceso cognitivo se separd
en proceso'y cognitivo).

Para el andlisis de la Disponibilidad léxica se consideraron: el indice de disponibilidad
léxica (IDL), el promedio de respuestas (XR), el niumero de unidades léxicas diferentes por
cada centro (PD), y el indice de cohesién (/C) (Echeverria et al. 2008).

El IDL, que puede alcanzar valores entre 0 y 1, para cada palabra se calcul6 con la
adaptacién de la férmula de Echeverria, Herrera, Moreno y Pradenas (1987) realizada por
Salcedo, Ferreira, del Valle, Cerda y Friz (2014), donde 7 es el mdximo dentro del conjunto
del de respuestas dadas por los participantes; | es un factor de ajuste de la posicién de una
palabra fijado convencionalmente en 0.9, y £ es el niimero de veces que se repite la palabra
x en la posicién 7.

El IC se calcula dividiendo el promedio de respuestas XR por el nimero de palabras

diferentes PD (Pafedes 2012)
r
IDL = § a(i—l)ji
= N
i=
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3.5. Procedimiento de andlisis de los grafos

Se construyeron grafos asociativos orientados a la unidad léxica, con nodos
que representan las diferentes unidades léxicas enunciadas por cada participante, con
aristas representando la presencia simultidnea de dos unidades léxicas en la respuesta de
un participante. El peso de cada arista se determind por el nimero de participantes que
nombraron tanto la palabra 7, como la palabra j en sus respuestas. Se utiliz6 poda 2, lo que
implica que sélo fueron consideradas aquellas unidades léxicas mencionadas por al menos
dos de los participantes.

Para la construccién de los grafos se utilizaron el software R y la librerfa iGraph.
Para su representacién gréfica se utiliz el software de cédigo abierto Gephi 0.8.2-beta
(Gephi.org 2014).

Para el andlisis de los grafos se calcularon (a) grado 4 de cada nodo, (b) grado
medio <k> del grafo, (c) didmetro D del grafo con pesos, (d) longitud media de camino,
(e) distribucién de grado, P, (f) coeficiente de agrupamiento global o transitividad, (g)
coeficiente medio de agrupamiento, (h) coeficiente de mundo pequefo o, (i) medida de
mundo pequefio w; (j) coeficiente de agrupamiento global o transitividad, y (k) coeficiente
medio de agrupamiento. Las férmulas se presentan en anexo al final del articulo.

3.6. Procedimiento de andlisis cualitativo

Para observar el cambio en las concepciones se efectué un andlisis cualitativo
seleccionando las unidades léxicas mds conectadas de cada red. El procedimiento de
seleccién de las unidades léxicas consistié en determinar un punto desde el cual cada red
comenzaba a perder sus caracteristicas estructurales, especificamente la longitud camino
mids corto promedio. Este procedimiento entregd un nimero variable de unidades léxicas
para cada red.

Posteriormente, siguiendo las categorias presentes en la bibliografia revisada respecto
de las concepciones de aprendizaje (Marton y Siljé 2005; Paakkari et al. 2011; Purdie et
al. 1996; Rosdrio et al. 2006; Tynjild 1997) y las teorias implicitas del aprendizaje (Pozo et
al., 2000) presentes en la Tabla 1, se determinaron dos dimensiones, una correspondiente a
procesos y resultados de tipo cuantitativo o incremental y cualitativo o de reestructuracion,
y otra a determinacidn externa e interna (locus).

Las unidades léxicas se presentaron a tres especialistas, mds el autor de este estudio
quienes las clasificaron segtin las dimensiones proceso/resultado y locus. Los indices kappa
promedio mostraron una convergencia considerable para proceso/resultado (x=.74) y
moderada para locus (x=.44). Las palabras en que no hubo acuerdo fueron sometidas a
discusién y contraste con la teorfa.

Para desambiguar el significado de algunas unidades léxicas, se analizaron las redes
de vecinos, es decir con qué otras palabras se encontraban relacionadas.
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4. RESULTADOS
4.1. Andlisis de disponibilidad léxica

Los indicadores globales de disponibilidad léxica, muestran aumento en el total
de respuestas y en el promedio de éstas por cada participante, disminucién del total de
unidades léxicas diferentes, y un leve incremento en el indice de cohesion (tabla 2). Entre
las dos observaciones, se mantienen 192 unidades léxicas, desapareciendo un total de 203 e
ingresando 191 unidades léxicas nuevas.

La comparacién de los /DL de las unidades léxicas entre las dos observaciones
(tabla 3) muestra desaparicién, incorporacién y diferencias en la disponibilidad de unidades
léxicas entre una y otra medida. En particular se aprecia aumento de disponibilidad léxica
e incorporacién de unidades léxicas correspondientes a contenidos y conceptos tedricos
tratados en el curso como procesos y variables involucrados en el aprendizaje.

Tabla 2. Descriptivos generales de Disponibilidad Iéxica

Observacién 1 Observacién 2
N 97 97
Total de respuestas 1109 1383
PD 395 383
XR 11.43 14.26
e 0.028 0.037
UL diferentes que permanecen 192 (48.6%)
UL diferentes que desaparecen 203 (51.4%)
UL nuevas 191 (49.9%)

En ambas observaciones la unidad léxica conocimiento muestra la mayor
disponibilidad, aumentando en el segundo momento. Sin embargo, las unidades léxicas
que le siguen son diferentes; en la primera observacion es seguida por ensefianza, profesor,
alumno y proceso, mientras que, en la segunda, es seguida por proceso, cambio, motivacién y
COnStructivismo.

Por otra parte, las unidades léxicas que disminuyen se refieren en su mayoria
a condicionantes externos del aprendizaje (por ejemplo, ensenianza, profesor, escuela,
educacion, ensenar) o a procesos poco definidos que segtin contexto podrian corresponder a
diferentes tipos de procesos y resultados (memoria, conocer, estudiar). Junto al incremento
en disponibilidad de conocimiento y proceso en la segunda observacién, también aumentan
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cambio, motivacion y constructivismo, entre las mds disponibles, mientras que profesor y
ensefianza, aunque disminuyen su disponibilidad se mantienen entre ellas.

Tabla 3. Unidades léxicas (UL) con mayor IDL en dos medidas

Unidad [éxica IDL, Unidad léxica IDL,
1. | Conocimiento 0.339 conocimiento 0.415
2. |Ensenanza 0.330 proceso 0.264
3. |Profesor 0.226 cambio 0.217
4. | Alumno 0.199 motivacién 0.193
5. | Proceso 0.130 constructivismo 0.192
6. |Educacién 0.119 conducta 0.185
7. |Escuela 0.108 ensefianza 0.159
8. |Aprender 0.103 profesor 0.154
9. |Memoria 0.102 metacognicién / adquisicién 0.141
10. | Conocer 0.098 construccién(+) 0.135
11. | Saber 0.097 aprender 0.131
12. |Ensenar 0.085 cognicién 0.125
13. |Experiencia 0.079 aprendiz / saber 0.120
14. |Estudiar 0.075 experiencia 0.112
15. |leer(-) 0.074 piaget 0.110

Nota: (-) Unidades léxicas que desaparecen; (+) Unidades léxicas que se incorporan.

Dada la mayor disponibilidad de unidades léxicas relacionadas con determinantes
externos y contextuales para el aprendizaje, asi como de procesos poco definidos en la
primera observacion, podria decirse que predomina una concepcidén reproductiva y centrada
en la ensenanza, mientras que en la segunda observacién aparecen elementos mds bien
procesuales y centrados en el aprendiz, sugiriendo que luego de un semestre el concepto
aprendizaje seria definido de otra manera por los estudiantes.

4.2. Andlisis de grafos léxicos
Para la construccién de los grafos se consideraron solo aquellas unidades léxicas

que fueron mencionadas por al menos dos participantes, de acuerdo al principio de que
una conceptualizacién es un significado compartido (Harispe et al. 2013). Se observan 155
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unidades léxicas diferentes en la primera observacién y 165 en la segunda. De estas, 96
unidades permanecen entre las dos observaciones, 59 desaparecen y 69 se incorporan como
nuevas en la segunda red.

Al analizar las métricas de los grafos de las observaciones 1 y 2 (ver Tabla 4), se
observa aumentos en cantidad de unidades Iéxicas (nodos) y aristas y grado medio <> del
grafo indicando que, junto con aumentar el nimero de unidades léxicas compartidas por
los participantes, también se forman nuevas relaciones entre ellas.

Las longitudes medias de camino en ambas observaciones son muy cortas, dando
senales de estructuras de mundo pequeno (Watts y Strogatz 1998), confirmadas por el
coeficiente de mundo pequeno, ; y la medida de mundo pequeno, w. También puede
observarse que el coeficiente medio de agrupamiento en ambas observaciones es muy
alto (C = .80) indicando que las unidades léxicas mencionadas para el centro de interés
aprendizaje se encuentran altamente conectadas a unidades similares, ya sea semdntica o

fonolégicamente.

Tabla 4. Descriptivos y métricas de los grafos

Observacién 1 Observacién 2

Nodos (unidades léxicas) 155 165
Aristas 868 1558
Didmetro con pesos, diam(G) 9 8
Longitud media de camino, /_ 1.927 1.885
Grado medio, <k> 11.200 18.885
Coeficiente medio de agrupamiento, C .807 .818
Coeficiente de agrupamiento de grafo aleatorio, C_, .072 114
Longitud media de camino de grafo aleatorio, L . 2.088 1.738
Coeficiente de mundo pequefio o 12.098 6.587
Medida de mundo pequeno, w .091 -.075
Exponente y de distribucién de grado 2.58 3.78

Nota: el total de nodos considera al centro de interés aprendizaje. Se declaran los coeficientes de

agrupamiento y longitud media de camino de grafo aleatorio utilizados para los coeficientes y medidas de

mundo pequefio.
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Tabla 5. Unidades léxicas con mayor grado en dos medidas en grafos asociativos

Unidad Léxica k, Unidad Léxica k,
1. | profesor 78 | Conocimiento 114
2. | conocimiento 74 | motivacién 96
3. | ensefanza 72 | constructivismo 76
4. | alumno 65 | proceso 71
5. | proceso 52 | profesor 68
6. | escuela 43 | conducta 64
7. | memoria 42 | metacognicién 63
8. | educacién 33 | cambio / construccién(+) 62
9. | evaluacién 27 | aprendiz 59
10. | aprender / estudiar / libro 26 | ensenanza / esquema(+) 56
11. | desarrollo 25 | Social 52
12. | comprensién 24 | cognicién / memoria 51
13. | inteligencia / leer(-) 23 | experiencia 48
14. | aula 22 | adquisicién 47
15. | cambio 21 | alumno 46

Nota: (-) Unidades léxicas que desaparecen; (+) Unidades léxicas que se incorporan.

A nivel de nodos (tabla 5) se aprecian valores més altos en el grado en la segunda
observacién, indicando aumento en la conectividad de las unidades léxicas. Aquellas
unidades que presentan grado mayor son las que concentran un mayor niimero de aristas y
por lo tanto son las mds centrales o importantes.

Respecto de la distribucién de grado de las unidades léxicas, los exponentes y de
distribucién de grado de las redes muestran que estas corresponden a una distribucién
con ley de potencia, siendo entonces redes libres de escala (Barabdsi y Albert 1999). Los
valores criticos de la distribucién con ley de potencia muestran valores caracteristicos para
esa distribucién (y=2.58, en la primera y y=3.78, en la segunda observacién).

4.3. Andlisis cualitativo de las redes léxicas

El andlisis cualitativo se hizo considerando las unidades léxicas mds conectadas y sus
relaciones, ya sea entre ellas y/o con otras unidades que muestran una menor conectividad
pero que se relacionan con ellas, consideradas nodos vecinos. Este andlisis permiti6 observar
la presencia de nucleos de unidades léxicas altamente relacionadas que serian las mis
utilizadas para conceptualizar el aprendizaje, diferentes en las dos observaciones.
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En la primera observacién, como se observa en la Figura 1, las unidades léxicas con
mayor disponibilidad y conectividad son profesor, conocimiento, ensenanza, alumno'y proceso,
seguidas por escuela y memoria. Las cinco primeras se relacionan fuertemente entre ellas
formando cliques (conjunto de 3 0 mds nodos, que se encuentran totalmente conectados
entre si) que muestran relaciones semdnticas y de co-ocurrencia. Asi, las relaciones mds
fuertes se dan entre los nodos profesor, alumno 'y enserianza; luego conocimiento, ensenianza'y
proceso; y finalmente ensefianza, proceso'y profesor.

Para esclarecer mds los significados, se realizé un andlisis de las unidades léxicas
vecinas, el que mostrd que profesor se relacionaba ademds con escuela 'y memoria; alumno con
memoria'y aula'y conocimiento con saber, aprender'y profesor. Estas relaciones sugieren que
el concepto aprendizaje en la primera observacién podria caracterizarse como un proceso
determinado esencialmente por condicionantes externos, en donde el conocimiento es
entregado por el profesor y reproducido por el alumno.

£ #
y aprender | L saber
£

————

#
S -

Figura 1: grafo del concepto aprendizaje con unidades léxicas
principales y sus vecinas en la primera observacién
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En la segunda observacién (ver Figura 2), las relaciones se complejizan,
apareciendo determinantes internos con mayor importancia. Las unidades léxicas con
mayor disponibilidad y mds conectadas son conocimiento, motivacion, constructivismo y
proceso; seguidas por profesor, conducta, metacognicion, cambio y construccion. Todas estas
unidades léxicas muestran fuertes relaciones entre si, observindose mayor conectividad y
disponibilidad en la unidad 1éxica conocimiento, desplazando a profesor que aparecia como
mds importante en la primera observacién. Entre los cliques o tridngulos de los que participa
conocimiento, pueden destacarse aquellos que forma con metacognicion y constructivismos

con cambio 'y construccion; proceso'y cambio, y motivacion'y profesor.

e ™
| experiencia
. -

e -
——————

-

-

i . k!
| estratega -
“ / - -
e - e . ~
T | ensenanza |
e PNyl <l proceso R
Mo e Lol T S - =~
= - s
e = ol alumno
- ~, P - . e
\ e L -
i Piaget | — metacognicion ———
N - !
R
\
\\ {J’
b =
A 4
\ i R R
A - ~,
\ / P
\ Lautorregulacion §
\\ # \\3 .
N LTm——
A e
! -
v - -
¥
oL )
N construccion
conducta -n,m“‘y’_ ,,,,, -
n
¢ \
I esquema |
! S g
i ——————
i !
i/ - 1
i s ]
-‘ i
/ !
[ o
! P !
s /
h,
e N
el \{{ e —
- -
s Y hA . s VY
| adquisicion  y 7 ——-—-_ cognicion
e = ] - -
————— I A ——— e
> / W
~, !
. i /
" ] ! | /
. | 1
- ! v |
~ \
I
- \ ! s
conocimiento Y [l /
A 1 s
[
A
constructivismo motivacion
7 ! N
- —— { \
- >\ i ™
[ teorias H ,u’ AN
~ - I \\
e |
N “
- ~ )
.~ ) > .
| conductismo -~ S~
.
e = L Vygotsky )
#

Figura 2: grafo del concepto aprendizaje con nodos principales y sus vecinos en la segunda observacién
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La segunda unidad léxica mds importante fue motivacion, formando cliques con
profesor'y conocimiento; con metacognicion y conocimiento; construccion'y cambio; proceso 'y
conocimiento, y profesor’y conocimiento.

Otros cambios observados corresponden a la incorporacién de construccion, que
muestra como vecinos a autorregulacién y la nueva unidad léxica esquema, ademas de formar
un clique con motivacién y aprendiz. Esta tltima unidad aumenta considerablemente
su disponibilidad y conectividad, superando a alumno, la que junto con disminuir su
conectividad muestra mayor relacién con determinantes externos del aprendizaje. Por su
parte, aprendiz muestra mayor relacién con procesos internos como motivacion, conocimiento
y conducta.

Los cambios observados en las unidades léxicas mds importantes y sus relaciones
sugieren que en la segunda observacién, los participantes se refieren al aprendizaje con
unidades léxicas que consideran aspectos mds procesuales y determinantes internos que en la
primera. La presencia de procesos cognitivos mds complejos (metacognicion, construccion) y
el aumento de importancia de motivacién sugieren un desplazamiento hacia una concepcién
de aprendizaje referida a determinantes internos de tipo cognitivo y afectivo.

Resulta interesante también observar los cambios que experimentan las unidades
léxicas mds importantes de la primera observacién: profesor, conocimiento, ensefianza, alumno
y proceso. En la primera observacion se observan fuertes conexiones entre si y con unidades
referidas a contextos y/o procesos superficiales (memoria) o poco definidos (aprender). En la
segunda observacién, en cambio, muestran relaciones mds fuertes con palabras referidas a
procesos internos, a la vez que la unidad léxica ensenianza pierde preeminencia relaciondndose
menos directamente con el resto de la red.

En sentido contrario, las unidades Iéxicas mds conectadas en la segunda observacién
mostraban relaciones mds fuertes con determinantes externos (ensesianza, profesor, escuela) y
poco definidos (memoria, aprender) en la primera observacién. Solo constructivismo mostraba
relacién con elementos tedricos coherentes desde una perspectiva piagetiana (Piaget, proceso,
adaptacion, desarrollo), aunque también relacionado con ensefianza.

Los resultados muestran también cambios en las epistemologias subyacentes a las
concepciones de aprendizaje. A partir de los cambios en la red de vecinos de la unidad
léxica conocimiento, si en la primera observaciéon se encontraba fuertemente relacionada
con ensefianza, proceso, sabery profesor; en la segunda, ademds de relacionarse con la unidad
que le sigue en importancia (motivacién) y con otras que muestran alta frecuencia (conducta
y cambio), también lo hace con unidades que refieren a teorfas y procesos constructivos
(constructivismo, construccion), ademds de las unidades metacognicion, adquisicion y proceso.
Puede decirse que la concepcidn de conocimiento comienza a desplazarse de ser “algo” que el
profesor y la ensefianza disponen a un proceso mds bien bajo las disposiciones del aprendiz,
acercdndose a posiciones relativistas.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En cuanto a la disponibilidad léxica, los resultados de este estudio muestran
incremento en los totales y promedio de respuestas por participante y disminucién del total
de palabras diferentes, de manera similar a lo encontrado en estudiantes universitarios para
el léxico matemadtico (Urzta et al. 20006) y para estudiantes de 1 y 2° afo de educacién
media (Ferreira et al. 2014; Salcedo y del Valle 2013), asimismo se observé un leve aumento
en el indice de cohesion.

El incremento en los totales y promedio de respuestas por participante, indica que
los estudiantes aumentaron su léxico latente entre las dos observaciones; sin embargo, este
aumento se produce con un reemplazo importante de unidades léxicas. Casi el 50% de
las unidades es reemplazado por otras nuevas, manteniéndose un nicleo importante de
unidades léxicas de uso corriente al hablar de aprendizaje, como son conocimiento, ensefianza,
profesor, alumno o educacion.

La disminucién del total de unidades léxicas diferentes y el leve aumento del
indice de cohesién sugieren que el léxico de los participantes se hace algo mds homogéneo,
disminuyendo las unidades tnicas y aumentando las compartidas. Se ha planteado que la
disponibilidad de las unidades léxicas depende de los fenémenos cognitivos de frecuencia
y recencia, es decir del uso de estas y de su novedad (Ellis 2012), lo que podria explicar
la desaparicién, incorporacién y mayor disponibilidad de algunas unidades emitidas. Sin
embargo, al no disponer de estudios longitudinales similares, no es posible establecer
comparaciones respecto de la evolucién del léxico en grupos o personas.

El incremento de nodos entre las dos observaciones implica un aumento en el total
de unidades léxicas compartidas por los participantes. Asimismo, se observa un aumento
importante en la conectividad entre las unidades, la que casi se duplica. En cuanto a
las caracteristicas estructurales de los grafos léxicos, se observa que ambas redes poseen
estructuras de mundo pequefo, presentando longitudes medias de camino mds corto
levemente inferiores a 2, cumpliendo tanto con lo propuesto para estructuras de mundo
pequefio (Watts y Strogatz 1998), asi como para las caracteristicas propias de las redes
léxicas (Borge-Holthoefer y Arenas 2010a).

Los indicadores y de distribucién de grado senalan que ambas redes presentan ley
de potencia coincidiendo con lo observado en redes léxicas construidas con grandes bases
de datos (Borge-Holthoefer y Arenas 2010a; Steyvers y Tenenbaum 2005), indicando que
las probabilidades de conexién de las nuevas unidades léxicas son mayores con aquellas
unidades que presentaban mayor conectividad en la primera observacién, segtin el principio
de agregamiento preferencial (Barabdsi y Albert 1999).

En cuanto a las concepciones de aprendizaje, los andlisis, tanto cuantitativos como
cualitativos de los nodos muestran cambios en las unidades léxicas utilizadas para conceptualizar
el aprendizaje. En la primera observacién, las unidades mds conectadas se referfan tanto a
determinantes externos o contextuales del aprendizaje (enserianza, profesor, educacion),
como a procesos poco definidos, altamente dependientes de contexto para su significacién
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(conocimiento, memoria, aprender), sugiriendo proximidad con una teorfa implicita directa
(Pozo et al. 2006) y con una concepcién reproductiva del aprendizaje. Esto coincide con
lo descrito en diversas investigaciones desde una perspectiva fenomenogréfica, ya sea como
un enfoque superficial del aprendizaje en estudiantes suecos (Marton y Siljé 2005); o como
concepciones del aprendizaje en estudiantes finlandeses (Paakkari et al. 2011; Tynjild 1997);
australianos (Purdie et al. 1996), y espafioles y portugueses (Rosério et al. 2000).

En la segunda observacién, las unidades léxicas mds importantes refieren
principalmente a elementos procesuales y determinantes internos que formaron parte de
los contenidos del curso, a la vez que permanecen unidades importantes en la primera
observacién, aunque con diferencias respecto de su conectividad. Es asi como la unidad
léxica conocimiento aumenta su importancia, pasando a ocupar el primer lugar, mientras que
profesor desciende al quinto puesto y ensesianza al décimo. Las unidades que incrementan
su conectividad sugieren el paso hacia una concepcién de aprendizaje mds bien cualitativo,
que integra elementos de una teorfa implicita interpretativa con elementos constructivos,
préxima a los perfiles mixtos de teorfas implicitas y concepciones de aprendizaje encontrados
en poblaciones similares, tanto en Chile (Cdrcamo y Castro 2015; Gémez et al. 2010;
Judikis et al. 2008) como en otras realidades geograficas (Marton y Siljo 2005; Rosdrio et
al. 2006; Tynjild 1997; Garcia y Vilanova 2008).

La persistencia de determinantes externos, de relaciones no del todo coherentes
en la segunda observacién (por ejemplo, conocimiento-conducta), y la apariencia de listado
de titulos de contenidos tratados en el curso sugieren que, mds que una restructuraciéon
fuerte (Carey 1986), se ha producido una reestructuracién débil o asimilacién en el sentido
piagetiano. Una posible explicacién puede encontrarse en la Teorfa del concepto umbral
(Meyer y Land 2003), que considerando aspectos semdnticos en el cambio conceptual,
plantea que la reestructuracion de los significados de conceptos centrales en una disciplina,
como puede ser el aprendizaje en la formacién de futuros profesores, implica una fase liminal
para el aprendiz que enfrentado a un cambio epistemolégico y ontoldgico utiliza nuevos
conceptos, sin tener completa claridad de su significado (Land, Rattray y Vivian 2014).

Finalmente, es posible también que por efecto de recencia (Ellis 2012), los
nuevos conceptos aparezcan incorporados en el léxico de los participantes con una mayor
conectividad y frecuencia. Esto es similar a lo observado por Tynjild (1997) al implementar
una intervencién dirigida al desarrollo de una concepcién constructivista del aprendizaje en
estudiantes finlandeses. Por otra parte, el andlisis de grafos léxicos ha mostrado que ciertas
relaciones de co-ocurrencia son mds robustas debido a su mayor frecuencia de uso (Borge-
Holthoefer y Arenas 2010b; Ferrer i Cancho y Solé 2001), como pueden ser en este caso las
asociaciones ensefianza-aprendizaje y profesor-alumno, unidades léxicas que ademds forman
parte de un léxico nuclear para referirse a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los resultados de este estudio muestran que el léxico referido al aprendizaje de
los participantes experimenta cambios luego de un semestre académico, utilizando una
metodologia no tradicional que puede aportar al conocimiento tanto de las concepciones
de aprendizaje, como al estudio de redes léxicas.
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Respecto de las concepciones de aprendizaje los andlisis cuantitativos y cualitativos
muestran similitudes con hallazgos realizados en estudios fenomenogréficos de concepciones
de aprendizaje y de teorias implicitas de aprendizaje a través de cuestionarios de dilemas,
esta vez a partir de los significados compartidos por una comunidad de hablantes.

En cuanto al andlisis de redes o grafos léxicos, los resultados aqui presentados, aun
tratindose de una muestra pequena, coinciden con los de redes construidas con grandes
bases de datos. Resulta interesante que estas redes mds pequefias presenten las mismas
caracteristicas topoldgicas y puedan ser también caracterizadas como redes complejas,
corroborando las formas de crecimiento observadas en otras investigaciones. Por tltimo, a
diferencia de otros estudios que analizan disponibilidad léxica y/o utilizan metodologia de
grafos, se trata de un estudio longitudinal que permite conocer la evolucién de significados.

Finalmente, las limitaciones de este estudio sugieren que sus resultados deben ser
tomados con cautela. Por una parte, la utilizacién del andlisis de grafos para redes léxicas
tiene un cardcter mds bien exploratorio en el estudio de conceptos especificos. Por tratarse
de un diseno pre-experimental sin grupo control, no puede asegurarse con certeza que los
cambios fueron producto sélo de la participacién y metodologia del curso. Sin embargo,
tanto las nuevas unidades léxicas, como aquellas que aumentaron su disponibilidad y
conectividad, muestran una alta coincidencia con los contenidos del curso, sugiriendo que
éste tuvo relacién con este cambio.

La metodologia de grafos, unida a la disponibilidad léxica, permite observar y
analizar diversos aspectos del lenguaje, desde las unidades bdsicas como las unidades Iéxicas,
hasta llegar al lenguaje en si en tanto estructura dindmica, y su observacién en estudios
longitudinales permite analizar la forma en que estos se organizan y reestructuran a partir
de procesos de aprendizaje. Asi, la metodologia de grafos es una metodologia que resultaria
pertinente para observar procesos como los cambios en la estructura de un concepto, cambio
conceptual o reestructuracién del aprendizaje.

Esta metodologia puede ser enriquecida en conjunto con otras, ya sea cualitativas
o cuantitativas, asi como con la introduccién de otras variables y el disefio de intervenciones
en poblaciones distintas a la de este estudio.

6. ANEXO: FORMULAS PARA LAS METRICAS DE LOS GRAFOS

Métrica Férmula

Grado /4 Suma de todas las aristas que se conectan a un nodo.

1
<k>=—2ki
n n
13

donde £, es el grado correspondiente al grado

Grado medio <>
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Didmetro, D, para un
grafo con pesos

diam(G) = max{distG,w(u, v) | u € V(G), v € V(G)} donde diam(G)
es el didmetro del grafo G; max{distG,w(u, v)} es l]a mdxima distancia
entre los nodos #, v del grafo ponderado G,w y V'es el conjunto finito
de nodos (Havet 2010).

Longitud media de

camino mds corto, ZG

para un grafo no dirigido

2
le =nx(n—1)xzd(vi'vj)

i#j

donde 7 es el nimero de nodos del grafo G

Distribucién de grado

P(k):

p(k) =n./n

donde 7# sefiala el grado de un nodo escogido al azar y 7 el méximo de
aristas que puede tener el grafo.

Coeficiente medio de
agrupamiento C

Para calcular el coeficiente medio de agrupamiento es necesario calcular
previamente el coeficiente de agrupamiento local para cada nodo 7, Ci
con la férmula:

2T,

Stk -D

donde 7} es el nimero de aristas entre los nodos vecinos del nodo 7 y £,

es el grado del nodo. El coeficiente medio de agrupamiento del grafo, C
se calcula promediando todos los C. Si Ves el total de nodos, entonces:

N
T LuN
i=1

Coeficiente de mundo
pequefio, 0

Para una red determinada, se utiliza su razén del agrupamiento, C, y
la longitud de camino promedio, L, comparada con los respectivos C
y L de su red aleatoria equivalente, C_y L (Humphries, Gurney y

Prescott 2006) para generar los ratioy = C/C_ yl=L/L

o= C/Crand — K
L/Lrand A

d

La estructura de mundo pequefio se cumple si ¢ >1. Sin embargo, se
ha observado que aunque dos redes sean equivalentes en coeficiente de
agrupamiento y longitud media de camino, aquella que sea més grande,
mostrard también un mayor coeficiente 0, lo que aconseja la utilizacién
de una segunda medida, la medida de mundo pequefio w (Humphries
y Gurney 2008).
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— Lrand _ C
L Clatt

Para determinar el coeficiente de mundo pequeno w, se comparan el

coeficiente de agrupamiento, C, de la red con su equivalente de lattice,
C,, v la longitud media de camino de una red aleatoria equivalente,
Medida de mundo L , con la longitud media de camino de la red, L (Telesford et al.

pequenio, w 2011).

La medida de mundo pequefio w presenta valores entre -1 y 1, sin
importar el tamano de la red. Los valores cercanos a 0 indican mundo
pequeno. Valores positivos sefialan caracteristicas mds cercanas a un
grafo aleatorio: L=L 'y C<<C, . Valores negativos indican un grafo
mds regular: L>>L y C=C, (Telesford et al., 2011).
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