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RESUMEN

Este estudio explord el efecto cognitivo del aprendizaje académico sobre el esquema
de conocimiento de Derecho Mexicano en estudiantes de nivel medio superior. Los
participantes desarrollaron una tarea de redes semanticas naturales, ellos definieron
diez conceptos objetivo utilizando verbos, sustantivos o adjetivos (definidores), y
calificaron la calidad de cada definidor de acuerdo con el grado de relaciéon
conceptual entre este y el concepto objetivo. Los resultados sefialaron la existencia
de un pre-esquema de conocimiento sobre el Derecho Mexicano en la memoria de los
estudiantes antes de iniciar el curso, el cual presenté modificaciones en el contenido
y la organizacién cognitiva después del curso, lo que sugirié que la exposicion al
contenido académico de la materia produjo una modificaciéon sobre diferentes
dimensiones cognitivas del aprendizaje. Estos hallazgos contribuyen a validar
metodoldgica y tedricamente la evaluacién cognitiva constructiva cronométrica
como una herramienta valiosa para detectar las caracteristicas cognitivas en la
construccion del conocimiento en este campo disciplinar.

Citar como: Sanchez-Herndndez, M., y Morales-Martinez, G.E. (2025). Evaluacién cognitiva constructiva
cronomeétrica del aprendizaje sobre derecho mexicano en estudiantes de educacién media superior. Revista
Iberoamericana ConCiencia, 11(1), e0381. https://doi.org/10.70298/ConCiencia.11-1.e0381
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ABSTRACT

Keywords This study explored the cognitive effect of academic learning on the knowledge
schema of Mexican Law in high school students. Participants completed a natural

Academic semantic network task, defining ten target concepts using verbs, nouns, or adjectives
learning, (definers), and rating the quality of each definer according to the degree of
knowledge conceptual relationship between it and the target concept. The results indicated the
schemas, existence of a pre-existing knowledge schema about Mexican Law in the students’
cognitive memory before the course began. This schema underwent modifications in content
assessment, and cognitive organization toward the end of the course, suggesting that exposure to

students, high

the academic course produced a modification in different cognitive dimensions of

school learning. These findings contribute to the methodological and theoretical validation

education.

of chronometric constructive cognitive assessment as a useful tool for detecting

cognitive characteristics in knowledge construction in this disciplinary field.

Introduccién

Evaluar el aprendizaje académico de
forma sistematica y adecuada es una actividad
central dentro del proceso educativo porque
permite obtener informacién valiosa sobre el
avance y los logros que un estudiante ha
alcanzado en su desarrollo académico dentro
de un campo disciplinar, lo cual es esencial
para tomar decisiones pertinentes en la
mejora de los procesos de enseflanza y
aprendizaje. No obstante, adn existen
desencuentros teoéricos, metodoldgicos y
aplicados en este campo, ya que evaluar el
aprendizaje es un desaffo mayor por su
naturaleza compleja y multidimensional, y las
expresiones que caracterizan la presencia de
este fenémeno oscilan en un amplio rango
dado que dependen del campo de
conocimiento que se esté evaluando, y el
enfoque tedrico con el que se desea examinar
el aprendizaje académico.

Dado lo anterior, los modelos de
evaluacion del aprendizaje difieren en
términos estructurales y por lo tanto también
utilizan a menudo diferentes dimensiones
para medir el aprendizaje. Por ejemplo, en el
campo de la medicina Miller (1990) propuso
un modelo piramidal que agrupaba los
indicadores para evaluar el aprendizaje en
cuatro niveles de competencia académica:
saber, saber cémo, mostrar cémo y hacer. Esto
significa que, existe un amplio rango de
indicadores que van desde la formacion
conceptual hasta el dominio de la practica

clinica. En contraste, en el campo de la
ingenieria Crawley et al. (2007) destacaron el
modelo de evaluacion CDIO por sus siglas en
inglés (Conceive-Design-Implement-
Operate), para examinar el aprendizaje de
diferentes disciplinas de la ingenieria
siguiendo un proceso de cuatro etapas: a)
identificar las necesidades y posibles
soluciones a un problema (concebir), b)
planear como se construird la solucion
(disefiar), «c¢) construir la  soluciéon
(implementar), y d) desarrollar para
solucionar el problema (operar). Lo anterior
significa que las manifestaciones a observar
del aprendizaje bajo este modelo incluyen
ademds del dominio conceptual, Ila
integracion de habilidades técnicas, de
planeacién, implementacién y operacién de
estas habilidades en contextos reales.

En el area de biologia, una de las
aproximaciones mas utilizadas para evaluar el
aprendizaje es la taxonomia de Bloom,
concentrando los esfuerzos de medicién en
los primeros dos niveles de la taxonomia que
son el dominio del conocimiento y la
comprension sobre un tema, mientras que los
menos atendidos son el nivel de aplicacién,
andlisis y sintesis (Momsen et al, 2010).
Basicamente lo que este modelo propone son
indicadores de desempefio definidos por el
tipo de proceso cognitivo que se activa en la
memoria del estudiante. En el campo de las
matematicas, Caridade et al. (2024) aplicaron
el modelo de SOLO (Structure of the Observed
Learning Outcome) de Bigs y Collis (1982), el
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cual propone la evaluacién de cinco grados de
desarrollo de las estructuras cognitivas de
conocimiento, que deben ser observados para
examinar el aprendizaje: el nivel pre-
estructural, uni-estructural, multi-estructural,
relacional, y resumen extendido. Ellos
observaron que, la elaboraciéon de las
preguntas de los exdmenes considerando este
modelo facilitaba la identificacion del nivel de
integracion y relacion conceptual que habian
alcanzado los estudiantes comparados con
una evaluacién convencional del aprendizaje.
Es decir; este modelo evalia el nivel
alcanzado en la integracién y organizacion
cognitiva de un dominio de conocimiento
dada la respuesta del estudiante.

Mas recientemente Marzano y Kendall
(2007) propusieron un modelo cognitivo
alternativo donde incorporaron seis niveles
de procesamiento, que corresponden a la
recuperacion, comprension, analisis,
utilizacién del conocimiento,
metaconocimiento y pensamiento del sistema
autorreferencial. Dubas y Toledo (2016)
utilizaron este modelo para disefiar y evaluar
una secuencia de aprendizaje que permitia
desarrollar las habilidades de los estudiantes
de una manera gradual y progresiva desde las
funciones cognitivas de bajo rango hasta
llegar a las funciones de orden superior. Ellos
observaron que utilizando esta aproximacién
tedrica la retroalimentacién para maestros y
estudiantes era mas precisa y efectiva. Es
decir; el modelo promueve la evaluacidén y el
impacto en procesos de alto rango como la
metacognicion y el
autorregulado.

aprendizaje

En general, las taxonomias o modelos
del aprendizaje como los anteriores dan
cuenta de que no existe un Unico criterio para
definir o evaluar el aprendizaje, cada modelo
explora distintos indicadores de acuerdo con
sus alcances y restricciones teéricas en linea
con el campo disciplinar en el que se esta
aplicando. A este respecto, algunas
taxonomias  enfatizan el  desempefio
conductual observable (p. ej, la practica
profesional) mientras que otras se centran en

la formacion de estructuras del conocimiento
(p. ej, esquemas pre-estructurales). De
acuerdo con Arieli-Attali (2013), los modelos
que centran las evaluaciones en el desempefio
restringen las posibilidades de que los
docentes puedan acceder a informacién sobre
el proceso de aprendizaje de sus estudiantes,
lo que limitaria sus alcances en la mejora de
las practicas de instruccion. Por ejemplo, el
examen, aunque es el instrumento mas
comunmente utilizado en el aula (Efu, 2019)
para examinar lo que aprendieron los
estudiantes en un campo de conocimiento, no
provee informacion sobre la forma en como
ellos construyen o asimilan el conocimiento
de una forma personal, lo cual es de relevancia
si se considera que esta sigularidad es una
fuente de variabilidad en el desempefio del
estudiante aun cuando el aprendizaje se dé en
un mismo contexto. Ademas, Kane (2013)
seflala que la aplicacién de esta clase de
herramientas y la interpretacion de los
resultados obtenidos de ellas no considera los
factores contextuales.

Ignorar el contexto y las condiciones
individuales, puede
probabilidad de cometer errores en la

incrementar la
interpretacion del desempeiio y
funcionamiento académico de los estudiantes,
tal como plantedé Messick (1984). Por ello, los
modelos de evaluacén del aprendizaje
requieren incluir las caracteristicas cognitivas
individuales de los estudiantes, asi como sus
necesidades cognitivas, emocionales y
motivacionales, es decir el disefio de la
evaluacion del aprendizaje debe ir mas alla de
medir el conocimiento declarativo y
contemplar el aprendizaje como un proceso
integral y multidimensional (UNESCO, 2015).
Sin embargo, alin no existe un instrumento
que mida de forma exhaustiva e integral todas
las dimensiones del aprendizaje académico
(El-Yassin, 2015). Por ejemplo, para evaluar la
dimensiéon  cognitiva del aprendizaje,
actualmente existe una amplia gama de
herramientas para medir las diversas
habilidades involucradas en el aprendizaje.
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Entre los instrumentos de evaluacién
mas utilizados se encuentran los ensayos que
miden habilidades de sintesis, analisis critico,
organizacion conceptual, entre otros procesos
(Johan, 2024), los proyectos de investigacion
que permiten observar los procesos de
seleccion, abstraccion, y elaboracion de la
informacion, ya que como mencionan Trixa y
Kaspar (2024), investigar implica buscar,
evaluar, analizar fuentes de informacion y
datos, formular preguntas, discutir lo
observado e integrarlo con el conocimiento
previo, y elaborar conclusiones. Estas
actividades requieren de la accién de procesos
cognitivos de alto rango relacionados al
procesamiento de la informaciéon y a la
formaciéon de estructuras cognitivas de
conocimiento. Cen et al. (2021) utilizaron la
solucién de casos como una herramienta de
evaluacion util en la observacion del
razonamiento, la toma de decisiones, la
metacognicion 'y la  aplicacion  del
conocimiento teérico y las habilidades
practicas a contextos reales.

En términos generales, las nuevas
formas de aproximar la evaluacién pueden
contribuir a examinar un amplio espectro de
indicadores del aprendizaje, los cuales eran
imposibles de acceder hace unas décadas, sin
embargo, aun existen retos en el desarrollo de
las estrategias y sistemas de evaluacidn. A este
respecto, Igbal et al. (2025) sefalaron que es
dificil alcanzar un nivel Oéptimo de
confiabilidad en la revisidn de las respuestas
que dan los estudiantes en este tipo de
instrumentos, debido a que existe un factor de
subjetividad implicito en la calificacién de
respuestas abiertas. En adiciéon, el disefo,
aplicacién y revision en este tipo de
instrumentos demanda una alta cantidad de
tiempo y recursos para poder utilizarlos
(Schinske & Tanner, 2014; Gonzalez et al,,
2017), lo cual es costoso, y también existen
dificultades para alcanzar la validez
predictiva del constructo examinado, ya que
dada la naturaleza de la revision de las
respuestas no es facil generalizar los

resultados mas alla de ese dmbito especifico
(Obietal,, 2024).

Por otra parte, a pesar de la riqueza
instrumental en este campo, el uso de
herramientas como las antes mencionadas,
aunque brinda informacién valiosa, proveen
evidencia fragmentada sobre la naturaleza del
aprendizaje, debido a que sus indicadores
exploran solo una parte del aprendizaje, y no
suelen combinarse o complementarse con la
medicién de otras dimensiones utilizando un
mismo marco explicativo. Para aproximar
este desafio se requiere de la combinacién de
métodos, para obtener evidencia del
aprendizaje considerando su naturaleza
multidimensional y multimodal. Una forma de
aproximar este desafio es importando los
avances en el estudio cientifico del
aprendizaje humano al campo de Ila
educacidon. A este respecto, la psicologia
cognitiva (psicologia cognitiva experimental,
ciencia cognitiva, neurociencias cognitivas,
neuropsicologia cognitiva) cuenta con un
variado abanico de herramientas para medir
en diferentes niveles el aprendizaje como
proceso y como producto, esto sin duda
habilita al investigador, docente o interesado
en este campo a construir modelos integrales
de evaluaciéon que incluyan y entrelacen
indicadores de diversa naturaleza sin perder
la coherencia tedrica, ni el rigor metodolégico
(Morales-Martinez et al, 2023, 2024;
Morales-Martinez, Garcia-Torres, etal., 2021).

Con respecto a lo anterior, Morales-
Martinez y Sanchez-Hernandez (2025)
propusieron el Modelo de la Triada Cognitiva
para la Evaluacién y el Fortalecimiento del
Aprendizaje, el cual combina tres de los
pilares de la educacién: la evaluacién, la
enseflanza y el aprendizaje. Este modelo
ciclico comprende la ejecucién de cuatro
etapas, durante la primera y la tercera se
realiza la evaluacién cognitiva, emocional y
contextual de los procesos involucrados en el
aprendizaje. Durante la segunda etapa se
realiza la intervencion educativa coherente y
congruente con los resultados de la primera
evaluaciéon. Durante la cuarta etapa se
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realizan los ajustes ala intervencién educativa
de acuerdo con lo observado en la segunda
evaluacion, para finalmente reiniciar el ciclo
del modelo: evaluacion-implementacion-
evaluacion-mejora. En cada etapa se
considera el andlisis y/o intervencién
multinivel (cognitivo, emocional, contextual,
social, cultural, etc.) a través de una o mas de
las dimensiones fases cognitivas del
aprendizaje contempladas en el modelo:
construccion, integracidn, y consolidacion.

En este articulo, es de interés abordar
el primer pilar del Modelo de la Triada
Cognitiva, dado que el proceso de evaluacion
es la piedra angular donde se cimentan el
aprendizaje y la ensefianza, ya que esta,
provee informacidén para tomar decisiones
relacionadas a saber dénde empezar, como
continuar o si es necesario cambiar de rumbo
durante el ciclo ensefanza aprendizaje. La
primera etapa de este modelo involucra el
andlisis secuenciado y entrelazado de tres
fases del aprendizaje:

1. Construccién del conocimiento, la cual
comprende:

a) Explorarlos contenidos conlos que inicia
un estudiante su aprendizaje, después
identificar el contenido que incorpora o
elimina de sus estructuras de
conocimiento cognitivas como resultado
del aprendizaje formal o informal, y
determinar el tipo de contenido,
cualidades cognitivas del esquema entre
otros aspectos que ocurren durante el

proceso de construcciéon 0
reconstruccion cognitiva del
conocimiento.

b) Examinar la organizacién cognitiva de
los contenidos en las estructuras de la
memoria, identificando el tipo de
relaciones entre los conceptos o
conjuntos de conceptos, la coherencia
entre ellos, etc.

c) Analizar el tipo de estructuras cognitivas
de conocimiento que el estudiante

construye en su proceso de aprendizaje,
identificar el grado de estabilidad de las
mismas, su nivel de flexibilidad, nivel de
complejidad, entre otras propiedades
cognitivas que las caracterizan.

2. Consolidacion del conocimiento que
implica:

a) Indagar si las estructuras cognitivas de
conocimiento se consolidaron en la
memoria a largo plazo y si estas pueden
ser accedidas de forma apropiada. Aqui
se miden generalmente indicadores
temporales de accesibilidad y dindmica
cognitiva de activaciéon y coactivacion
esquematica del conocimiento.

3. Integracion del conocimiento que
involucra:

a) Explorar los mecanismos, procesos y
funciones de integracion del
conocimiento  implicados en la
formacién, uso y aplicacion de las
estructuras cognitivas de conocimiento
en diversos contextos innovando
soluciones en diferentes escenarios.

El andlisis de estas tres fases del
aprendizaje se ha dirigido a través de la
implementacién del Modelo de Evaluacién
Cognitiva Constructiva Cronométrica del
Aprendizaje o C3-LEM por sus siglas en inglés
(Chronometric Constructive
Learning Evaluation Model). Este modelo
explora diferentes dimensiones cognitivas del
aprendizaje entendido como la construccion,

integracion, y consolidacion de las estructuras

Cognitive

de conocimiento que se forman en la mente
del aprendiz al participar en una formacién
académica. En general, el C3-LEM permite
examinar los cambios organizativos,
estructurales, temporales, dindmicos y de
contenido que suceden en los esquemas de
conocimiento como consecuencia de las
experiencias de aprendizaje a las que estan
expuestos los estudiantes durante un curso
académico  (Morales-Martinez,  Angeles-
Castellanos, et al., 2020). Para ello, se
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implementan de conjunta y
entrelazada dos tipos de evaluacién cognitiva

manera

Figura 1

del aprendizaje: Constructiva y Cronométrica
(Figura 1).

Las fases de la evaluacién cognitiva constructiva cronométrica

Evaluacién constructiva

B.
A. . .
. Simulacién
Representacién .
computacional
mental

Organizaciéon
- Estructura
- Dindmica del esquema

Evaluacién cronométrica

D.
Clasificador

C.
Cronometria

-Consolidacién del ;
esquema /

Nota: Extraido de “Cognitive e-tools for diagnosing the state of medical knowledge in students enrolled for a second
time in an anatomy course,” by Morales-Martinez, Angeles-Castellanos, et al., 2020, International Journal of
Learning, Teaching and Educational Research, 19(9), p 346 (https://doi.org/10.26803/ijlter.19.9.18). Copyright

2020 por los autores y IJLTER.ORG

Para el presente estudio es de especial
relevancia el examen de la construccion de las
estructuras de conocimiento, el cual desde la
perspectiva del C3-LEM consiste en la
medicién y andlisis de los cambios cognitivos
que experimenta una estructura de
conocimiento debido a las las experiencias de
tales incementar o

aprendizaje, como

decrementar el numero de nodos
conceptuales, elevar la calidad del contenido
conceptual, modificar el tipo y numero de
relaciones, disminuir o potenciar la co-
ctivacion conceptual entre nodos, entre otros
aspectos (Morales-Martinez et al., 2023). Para
ello, de manera convencional se aplica la
técnica de Redes Semanticas Naturales o RSN
al inicio y al final del curso (Morales Martinez,
Lépez Pérez, et al., 2020), aunque también se
puede utilizar las RSN en la parte intermedia
del curso para monitorear el progreso en la
construccion de la  estructura de
conocimiento. Esta técnica fue propuesta por
Figueroa et al. (1976) y es una aproximacién
metodolégica para examinar la construcciéon
del significado sobre diferentes areas de la

vida humana.

En el campo académico la técnica de
RSN ha mostrado ser tutil para explorar el

desarrollo de esquemas cognitivos de
conocimiento (Morales-Martinez et al., 2024)
en diferentes disciplinas (p. ej., psicologia,
ingenieria, mediciana) y dominios de
concimiento como el de cogniciéon (Morales-
Martinez, Garcia-Torres, et al, 2021),
Matematicas (Morales Martinez, Villarreal
Lozano, et al, 2020), Medicina (Morales-
Martinez, Angeles-Castellanos, et al,, 2020),
Biologia (Urdiales-Ibarra et al.,, 2018) entre
otros. De acuerdo con Lopez (1996), y Lopez
y Theios (1992) la técnica de RSN requiere
que los participantes utilicen definidores
(verbos,
adjetivos) para definir, uno o varios conceptos
objetivo dentro de un campo de conocimiento
esquematico, y evaluar el grado al que se
relacionan estos definidores con el concepto
objetivo que
resultados de estos estudios sefialan que los
estudiantes que son principiantes en el
aprendizaje de un tema, generalmente
ingresan a los cursos con pre-esquemas del
tema (Morales-Martinez et al, 2017), los

sustantivos,  pronombres, y

se estd definidendo. Los

cuales estan formados de nodos conceptuales
provineintes de esquemas  generales
(Morales-Martinez, Garcia-Torres, et al,
2021). También, la técnica de RSN identifica
dificultades en la estructuracion cognitiva del
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conocimiento, Morales-Martinez, Angeles-
Castellanos, et al. (2020) observaron que
estudiantes con bajo rendimiento presentan
esquemas de conocimiento fragmentados.
También la integracion de los nodos de
informacion de sus esquemas pueden no estar
acordes al nivel del desarrollo académico que
promueve el curso que ellos tomaron
(Morales Martinez et al., 2022).

En general, los resultados de los
estudios C3-LEM sugieren que es posible
encontrar caracteristicas cognitivas comunes
en la construcciéon de las estructuras de
conocimiento en diversos campos
disciplinares. Sin embargo, la validacion de
este tipo de modelo alin esta en fase temprana
por lo que requiere la acumulacién
sistematica, progresiva y constante de
evidencia a través de diferentes areas del
conocimiento para poder encontrar patrones
generales que sean transversales al
aprendizaje en diferentes disciplinas y niveles
de desarrollo académico. Partiendo de esto, el
presente trabajo contribuye con nueva
evidencia sobre la
comportamiento cognitivo de los esquemas
de conocimiento sobre Derecho Mexicano en
estudiantes de Educacién Media Superior.
Entonces el interés principal fue indagar

formacién y

sobre ;cuales son las caracteristicas
organizativas y estructurales iniciales y
finales del esquema de conocimiento sobre
Derecho Mexicano en estudiantes de
educacién media superior? ;Cudles son las
diferencias y similitudes en la formacion de
estas estructuras comparadas con las
formadas en otros campos disciplinares?

Método

Disefio:  Las  presentes autoras
disefiaron un preexperimento para examinar
los cambios en el estado de conocimiento
relacionado con esquema de Derecho
Mexicano, los cuales son debidos al
aprendizaje académico adquirido por
estudiantes de educacién media superior.
Especificamente, se aplicé la técnica de RSN al
inicio y al final del curso, y se observaron los
cambios en cuatro dimensiones de medicion
esquematica propuestas por Morales-

Martinez, Mezquita-Hoyos, et al. (2021):
contenido, organizacién, estructura, y
temporalidad del esquema cognitivo de
conocimiento evaluado.

Participantes

Los participantes fueron 48
estudiantes inscritos en el ultimo afio de
preparatoria. 71% de los estudiantes eran
mujeres y 29% hombres. El rango de edad de
los estudiantes erade 17 a 19 afios (M= 17.43,
DS=.58).

Para la participacion en el estudio se
consideraron como criterios de inclusion: a)
estar inscrito en la asignatura relacionada con
temas de Derecho mexicano, y b) aceptar
participar de manera voluntaria, dando su
asentimiento verbal previo al estudio. Y como
criterios de exclusion se establecio: a) el retiro
del asentimiento durante el proceso, y d) no
completar las dos aplicaciones del
instrumento.

La participacion se llevé a cabo dentro
del contexto de la clase y se utilizé6 como un
ejercicio complementario de consolidacion de
los contenidos revisado. Ademadas, los
estudiantes obtuvieron puntos por su
participacién en la clase, sin embargo, la no
participacién o el abandono de la actividad no
tenfa consecuencias académicas.

Instrumentos: Se disefié un instrumento
computarizado de evocacién semantica, el
cual consistia en la presentacion individual de
10 conceptos centrales al curso extraidos a
través del Protocolo para la recoleccion de
conceptos objetivo y definidores centrales y
diferidos o PRECODECD (Morales, 2015). Esta
gufa permite a los investigadores en
colaboracion con el o los docentes del curso
evaluado, identificar los conceptos mas
relevantes que engloban el contenido del
curso. En el presente estudio, el docente
sefialé como conceptos objetivo: derecho, ley,
normas, Constitucion, Estado mexicano,
derecho social, derecho penal, derecho
electoral, participacion ciudadana,
ciudadania, los cuales sirvieron para
alimentar el software EVCOG (Morales &
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Loépez, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d), el cual
sirvi6 para disefiar, aplicar, capturar y
analizar de los datos del estudio de
representacion mental.

Procedimiento: El estudio se desarrolld
en tres fases, durante la primera se obtuvo la
autorizacién institucional para acceder a la
muestra, el consentimiento del docente, y el
asentimiento de los estudiantes. Para ello, los
investigadores proporcionaron a la
institucion, al docente, y a los estudiantes
informacion  sobre los objetivos, el
procedimiento, los beneficios y derechos de
participar en el estudio. Durante la segunda
fase, se realizo la evaluacion del aprendizaje,
siguiendo la secuencia del C3-LEM (Morales-
Martinez et al., 2023, 2024), la cual propone
aplicar la técnica de RSN modificada por
Lopez and Theios (1992) y Lopez (1996) al
inicio y al final de un curso. Entonces, los
participantes asistieron a dos sesiones
grupales para practicar la tarea de RSN y
familiarizarse con la actividad, despejar sus
dudas y recibir las instrucciones propias del
estudio. Después, ellos realizaron la tarea
experimental, la cual consistia en definir, uno
a uno, diez conceptos objetivo utilizando
como definidores verbos, sustantivos,
adjetivos y pronombres, las definiciones
debian excluir el uso de frases, preposiciones
y articulos. Ademads, para realizar esta tarea,
los participantes siguieron las tres
restricciones propuestas por Morales-
Martinez, Garcia-Torres, et al. (2025):

1. Generar definidores que  estén
directamente relacionados a la materia,
sin asociacion libre.

2. La definicion debe generarse en un
periodo de tiempo de 60 segundos.

3. Contestar al azar los conceptos objetivo.

Una vez terminado el periodo de
definicién, los participantes calificaron los
definidores puntuando el grado de relacién o
cercania que estos tenian con el objetivo que
estaban definiendo, utilizando una escala de
respuesta de 1 a 10, entre menor era el
numero otorgado, menor era la calidad o la

relacion que el definidor tenia con el objetivo.
El tiempo aproximado para realizar la tarea
fue de 15 minutos.

La primera aplicacién fue presencial, la
segunda aplicacion se llevo a distancia debido
a la pandemia COVID-19. Para ello los
estudiantes accedieron a una pagina web de
donde podian descargar los instrumentos y
revisar algunos videos para recordar el
procedimiento de aplicaciéon, también el
profesor provey6 las instrucciones en una
clase en linea.

Andlisis de datos: Los autores
examinaron los datos de RSN a través de
diferentes indicadores sobre el contenido y
otras propiedades de las redes semanticas
propuestos por Figueroa et al. (1976),
modificados y descritos por Lopez (1996) y
Lopez y Theios (1992) de la siguiente manera:

- Riqueza semantica o valor J: cantidad de

conceptos diferentes que los
participantes pueden generar en cada
concepto.

- Peso semantico o valor M: nivel
percibido de la calidad del concepto
como definidor del objetivo.

- Grupo SAM (Semantic analysis of M): se
obtiene identificando los 10 definidores
con mayor peso semdantico para cada
concepto objetivo.

- Valor G o densidad semantica entre los
conceptos de la red.

- Valor FMG: indica la distancia semantica
entre el definidor y el objetivo definido.

También se midi6 el tiempo
interrespuesta o TIR, medida propuesta por
Lopez Ramirez (comunicacién personal, 9 de
agosto de 2014), 1a cual mide el tiempo que un
participante tarda en recuperar de su
memoria los conceptos definidores. El
indicador fue medido a través del software
EVCOG.

El segundo andlisis se basé en el

analisis visual de la organizaciéon y estructura
de los conceptos. Para ello, se construy6 la
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Matriz SASO, la cual es una matriz de pesos de
asociacion entre los conceptos de las RSN
basada en la coocurrencia de los definidores a
través de los objetivos (Lopez, 1996; Lopez
and Theios, 1992). La probabilidad de
coocurrencia entre los conceptos se calculd
utilizando la siguiente férmula:

Wy=-In{[pX=0 & Y=1) pX=1 &Y =
O*[pX=1&Y=1)p(X=0&Y=0)]1}
[1]
Posteriormente, las presentes autoras
analizaron la Matriz SASO con el GEPHI
(Bastian et al., 2009), el cual es un software de
coédigo abierto que permite obtener la
representacion visuoespaial de la distribucién
y organizacion de los nodos o vértices, en este
caso los definidores. También realizaron un
andlisis de escalamento multidimensional
sobre los datos de los participantes para
observar los cambios en la organizacién visual

Resultados

Los resultados que se presentan a
continuacion consideraron los datos de 34 de
los 48 participantes del estudio. Los 14 de
participantes que no concluyeron el estudio
reportaron problemas de acceso a internet,
falta de equipos de computo o decesos en su

de los coneptos objetivo debidos al
aprendizaje. Aunque este ultimo analisis se
realizé con la variante sugerida por Morales-
Martinez, Trejo-Quintana et al. (2021), a la
cual consiste en calcular la comunalidad entre
los objetivos y con ella realizar el
escalamiento multidimensional para observar
el comportamiento general de los nodos
centrales al esquema evaluado.

Finalmente, los autores aplicaron los
indicadores de la evalucién cognitiva
cronométrica incluidos o propuestos en el
Modelo de la Triada Cognitiva para Evaluar y
Potenciar el Aprendizaje Morales-Martinez y
Sanchez-Hernandez(2025), Morales-
Martinez et al. (2024), Morales-Martinez et al.
(2023) que incluyen indicadores de
comunalidad, diferencial de cambio interno,
entre otros.

Anadlisis del contenido de las RSN

A nivel general el analisis de las RSN
mostré que hubo un incremento significativo
en la riqueza semantica (valor J) hacia la fase
final del curso (Tabla 1). En contraste no se
observaron cambios significativos en la
densidad semantica (Valor G), el peso

familia por COVID-19. semantico (Valor M), o los tiempos
interrespuesta (TIR).
Tabla 1
Andlisis T de student y Wilcoxon para cada indicador
Indicador Media
n F1 F2 AM t(df) p@® EE d_Cohen
10 4.44 3.70 -.740 -5.76(9) <.001* .128 -1.822
10 13.17 1496 1.790 1.52(9) 163 1.177 481
10 84.48 11443  29.950 7.46(9) <001*  4.017 2.357
TIR 10 28.74 27.37 -1.370 -1.90(9) .090 723 .600
] 10 220.80 333.40 112.600 16.93(9) <.001* 6.650 5.354
F Comunes 32 2.88 2.63 -.250 -1.35(31) .187 .185 -.239
M Comunes 32 78.08 11696  38.877 7.53(31) <.001* 5.166 1.330
TIR Comunes 32 2798 26.83 -1.150 -1.08(31) .290 1.069 -.190

Nota: el nivel de significancia se establecion en p<.05

La ausencia de diferencias
significativas en los indicadores G, TIR pueden
estar relacionados a que de manera general

los puntajes en cada indicador ocupan rangos

similares a través de las dos fases del estudio
y hay una amplia variabilidad de los datos, tal
como se muestra en la Figura 2.
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Para observar si hubo cambios
especificos a través de los definidores se
examiné la tendencia de las diferencias de
cambio estandarizadas a través de todos los
indicadores (Figura 3). Los resultados
sefialaron que el objetivo con mayor
incremento en la ] fue derecho penal (AZ =

Figura 3

+3.08) y el objetivo con mayor decremento
fue normas (AZ = —2.46). Es interesante
observar que hubo un incremento en la
densidad semantica (G) del concepto de
participacion ciudadana (AZ =-1.33),
mientras que /ey disminuy6 su choesion
semantica (+1.04).

Tendencia de cambio estandarizado para los indicadores a través

de cada conceptos objetivo

Nota: El analisis se realiz6 sin distinguir el tipo de definidores

que aparecieron en cada fase.

BT s

75



Revista Iberoamericana ConCiencia
ISSN: 3008-9735

Vol. 11-N°1 enero - junio 2026
https://doi.org/10.70298/ConCiencia.11-1.e0381

En relaciéon con el valor M, derecho
penal incremento su peso semantico (AZ
=+1.41), y Estado mexicano (AZ = 1.07), y
derecho socialpresent6 un decremento fuerte
en este indicador (AZ =—1.46). En cuanto al
TIR, en varios objetivos, tales como derecho
penal (AZ =—1.19), ley (AZ =—1.95), normas
(AZ =—1.88), se observa que sus definidores
en general, mejoraron su accesibilidad a la
memoria, mientras que en el objetivo
Constitucion sus definidores requirieron
significativamente un mayor tiempo de acceso
hacia el final del estudio ( AZ =+2.17).

Figura 4

Por otra parte, para observar si existi6
continuidad lexica de una fase a otra se realizé
un breve escrutinio de la comunalidad y
singularidad de lared a través de las dos fases.
La Figura 4 muestra que se compartid un alto
porcentaje de definidores comunes a través
de amabas fases. Durante la primera fase se
presentaron 39 definidores de los cuales el
17.95% eran singulares y el resto pertenecian
al grupo de los comunes, mientras que en la
segunda fase el 28.89 % de los definidores fue
singular, el resto coincidian con los de la
primera fase.

Comunalidad y singularidad entre la primera y la ultima fase
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Fase 1

Andlisis de la organizacién cognitiva de la RSN

Los autores utilizaron el software
GEPHI (Bastian et al,, 2009) para obtener los
graficos de los cambios en la organizacién y
estructura de las RSN antes y después del
curso. La Figura 4. muestra los cambios
organizativos del
producidos por el

esquema de derecho
aprendizaje de los
estudiantes a través del curso. Note que antes
del curso, los estudiantes ya contaban con una
organizacion de los conceptos relacionados al
curso. Los nodos con mayor numero de
conexiones fueron sociedad, leyes, y normas

mientras que al final aparece /eyesy sociedad

W

como los que cuentan con mayor nimero de
conexiones. Ademas, se muestran cambios en
la estructura de la RSN, note que al inicio del
semestre se observa una estructura de cuatro
modulos conceptuales. El primer grupo
(morado) incluy6 el 35% de los definidores
relacionados al origen del derecho politico
leyes,  gobierno, libertad,
obligaciones, poblacion, igualdad, votacion,

comunidad,

participacion, presidente, democracia, voto,
eleccion, decision). El
(verde) agrup6 el 30% de los conceptos
relacionados con lo (normas,
Constitucion, justicia, cumplir,
sanciones, orden, articulos, cdrcel, juicio,

segundo modulo

juridico
derechos,

BT s

76



Revista Iberoamericana ConCiencia
ISSN: 3008-9735

Vol. 11-N°1 enero - junio 2026
https://doi.org/10.70298/ConCiencia.11-1.e0381

castigo, abogado). El tercer modulo (azul)
apifi6 el 17.5 % de los definidores vinculados
con la funcién social del derecho (sociedad,
beneficio, ideas, derecho, opinion, cultura,
estado). El cuarto modulé (naranja)

Figura 4

concentr6 el 17.5% de los conceptos
relacionados a la vivencia cotidiana del

derecho, (personas, respeto, reglas,
ciudadano, convivencia, conducta,
comportamiento).

Estructura y organizacion de la RSN sobre Derecho
Mexicano al inicio y al final del curso

Antes del curso

Después del curso
Presigente
Oeldion  DemiiBracia
Gobdihane Votadion
o @
._‘_-O-
L o ‘ .‘h Convi¥inncia
Clfpet
o~ & &
Peans .
l'\‘l‘ Desi@olio
Julfpco (N Inter@cion
Antiislos YR, Deciiones
R, e lo‘oo
"/ ‘“@“" Opines
Ciudadtano Puiblo P°0‘°"
Comiidad LitigRtad
Edtano "":""
Gobierno Dodachos
Tertiforio

Hacia el final del semestre la estructura
se conform6 de cinco mdédulos (Figura 4), el
primero (azul) concentr6 el 17.78% de los
definidores de la red, los cuales estaban

relacionados con al sistema juridico (normas,
cdrcel, delitos, autonomia, igualdad, penas,
juridico, articulos). El segundo modulo
(naranja) represent6 el 15.56%de la red y
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estuvo relacionado con el tema de la
democracia (/eyes, como voto, gobernante,
eleccion, presidente, democracia, votacion).
El tercer mddulo (verde) apifié definidores
asociados con los principios juridicos como
justicia, derecho, respeto, conducta, principio,
orden, reglas, sanciones, convivencia. El
cuarto grupo (verde oscuro) concentrd
definidores vinculados con los procesos
sociales y la participacién ciudadana
(intervencion,  desarrollo, decisiones,
recursos, opiniones, participacion). Y el
quinto grupo (morado) agrupé el 33.3% de
los definidores, los cuales hacen referencia a
las cuestiones sociopoliticas y de ciudadania
(sociedad, Constitucion, poblacion, libertad,

Figura 5

derechos, territorio, pais, municipio, pueblo,
obligaciones, ciudadano,
comunidad, estado, gobierno).

personas,

Varios aspectos interesantes resaltan
en la organizaciéon de la red, por ejemplo,
observe que, al inicio del curso el definidor de
gobierno se agrup6 con conceptos
relacionados con la funciones del derecho,
valores juridicos y sociedad, mientras que al
final del curso se redujo su nimero de
conexiones, y los definidores parecen estar
mas relacionados a conceptualizar al gobierno
como un dérgano del estado, con competencia
territorial, y regido por una Constitucion
(Figura 5).

Cambios en el tipo y niimero de conexiones del definidor gobierno

Antes del curso

Obligaciones

Anélisis de la estructura cognitiva de la
RSN

Finalmente, los autores exploraron la
estructura cognitiva del esquema de Derecho
Mexicano a través de un andlisis de
escalamiento multidimensional de los diez
conceptos objetivo que constituian el
contenido central del curso. Los resultados
sefialaron que los participantes no tuvieron
cambios sustanciales en la estructura de
conocimiento, aunque hubo desplazamientos
concpetuales minimos dentro de la
organizacion de esta (Figura 6). La Figura 6
muestra que al inicio del curso los estudiantes

Después del curso

Porsonas Constitugion
Socledad

Municipio

Gobierno
x Territorio

acomodaron los conceptos en dos
dimensiones, en el eje horizontal observamos
la dimensién normativo-politico. En el lado
izquierdo de esta dimension se organizaron
los conceptos relacionado al ambito
normativo y regulatorio del derecho (derecho
penal, derecho, ley, Constitucion, derecho
social, normas) y en el lado derecho se
organizaron los conceptos relacionados conlo
politico y la participacion (derecho electoral,
ciudadania, participacion ciudadana y Estado
mexicano). Por otra parte, el eje vertical
representa la dimensién sobre lo social y lo
juridico. En la parte superior de la grafica los
participantes conceptos
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relacionados con lo juridico formal (derecho
electoral, derecho penal derecho, ley,
Constitucion, derecho social). Mientras que en
la parte inferior los participantes acomodaron

Figura 6

conceptos relacionados con el dmbito social

Organizacion de los conceptos objetivo antes del curso y después del curso
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Al final del curso los estudiantes
acomodaron los objetivos conceptuales en la
misma forma en cémo lo hicieron antes del
curso, aunque mostraron cambios minimos en
la organizacion de los conceptos. Esto implica
que la configuracién conceptual mantuvo una
alta estabiidad.

Discusién

Este estudio examin6 los cambios en la
organizaciéon y estructura del esquema de
conocimiento sobre derecho mexicano en
estudiantes de bachillerado. Primero los
autores diagnosticaron el estado inicial del
esquema de conocimiento de los estudiantes,
considerando cuatro aspectos cognitivos,
contenido de los nodos conceptuales, la
organizaciéon de
(relaciones esquematicas entre los nodos), la
estructura (agrupaciones entre los nodos) y el
significado general que resulta de Ila
combinacién de estos aspectos.

los nodos conceptuales

Los resultados sefialaron que los
estudiantes ingresaron al curso con un
esquema previo sobre el derecho mexicano.
Las estructuras preesquematicas han sido
observadas también en otros dominios de
conocimiento como en la biologia (Urdiales et

Sacial-juridico

(normas, ciudadania, Estado mexicano,
participacion ciudadana).
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al,, 2018) y la psicologia (Morales-Martinez,
Lopez-Perez et al, 2020). Las estructuras
iniciales de conocimiento generalmente son
rudimentarias, sin embargo, en este estudio,
los estudiantes de bachillerato parecian
contar con informaciéon sofisticada del
tanto general
especifica. El docente que imparti6 la materia

expres6 sorpresa al darse cuenta de que los

derecho mexicano como

estudiantes contaban con un esquema previo
sobre el tema y que los estudiantes tenian
identificados los conceptos mas centrales al
curso (sociedad y leyes). El mencioné que
previamente a este curso, habia impartido la
materia de estructura socioecondémica y
politica de México a este mismo grupo, y de
forma no planeada, ni sistematica, introdujo
en este curso temas sobre el Derecho
Mexicano. De acuerdo con Morales-Martinez
(2020) los estudiantes de manera implicita,
pueden almacenar informacién que no
necesariamente pertenece al contenido oficial
del curso, porque les han sefialado que es
relevante o estd enmarcaada en un contexto

emocional saliente para los estudiantes.

En este estudio, los participantes
incrementaron de forma significativa, la
riqueza semantica (valor ]), y la relevancia

conceptual (valor M) de su esquema de
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conocimiento sobre Derecho Mexicano. En
contraste, la densidad semdantica (G) y la
temporalidad (TIR) no presentaron cambios
significativos (Tabla 1, Figura 2). Esto sugiere
que el aprendizaje de los estudiantes se
relacion6 mas con una expansién del
repertorio conceptual sobre Derecho
Mexicano, que con una modificacién sobre la
estructura del esquema, a este respecto los
datos sefialaron que no hubo cambios en la
cohesién conceptual (valor G) o en la
consolidacion del esquema (TIR), es decir; la
distancia semantica entre los conceptos y su
accesibilidad
estable. No obstante, a nivel local si hubo un
cambio en las relaciones entre los conceptos
definidores del esquema. Por ejemplo, al
inicio del semestre el definidor de gobierno
estaba definido de forma difusa y general y
confomre avanzé el curso los estudiantes lo
asociaron con un concepto mas técnicos, como
un oOrgano del estado con delimitacion
territorial (Figura 5). También hubo cambios
marcados en objetivos especificos como el
incremento de la riqueza semdantica en
derecho penal, o el decremento en el nivel de
accesibilidad en el objetivo de Constitucion
(Figura 3). Estos hallazgos indican que existen
cambios en la dinamica interna del esquema,

esquematica  permanecio

aun cuando en su estructura general parece
ser estable (Figura 6). Lo anterior implica que
el aprendizaje a veces no se presenta de froma
explicita sino que sucede en el nivel micro del
esquema. Por ejemplo, los estudiantes
tuvieron un cambio en la organizacién de los
conceptos y por lo tanto en el significado que
dan al Derecho Mexicano, tal como se ilustra
en la Figura 4.

Los resultados anteriores podrian
reflejar un proceso evolutivo en la
comprension de la sociopolitica, esto es
propio de la adolescencia, ya que tal como se
asume esta evolucién también sucede en otros
campos del desarrollo. Por ejemplo, Gonzalez
et al. (2013) reportaron que en una
simulacion computacional sobre el
aprendizaje de un curso de desarrollo moral,
los resultados sefialaban el definidor de

policia como central a la definicién de padres,

lo que sugiere que durante la adolescencia las
figuras de autoridad se conceptualizan mas
hacia el control y la sancidén. En el presente
estudio, los estudiantes hicieron referencia al
objetivo de normas bajo una concepcion de
control y punitiva, sin embargo, también se
observé una transiciéon del concepto de
sociedad de una visién general hacia una
nocion mas clara vinculada a elementos
institucionales, normativos y de ciudadania.

En general, los resultados del estudio
sefialan que después de la instruccidn, los
estudiantes modificaron su significado sobre
el dominio juridico, reorganizando asi su
esquema previo en este campo de
conocimiento. Este cambio esquematico
parece ser consistente con los nuevos
conocimientos que los estudiantes revisaron
durante el curso, aunque el disefio del estudio
no permite establecer una relaciéon causal
entre la instruccion y los cambios obsrevados
en la memoria semantica del estudiante, si
puede, por lo menos sugerir que, dicha
intervencién tuvo un efecto sobre la
construccion de conocimiento en la memoria
de los estudiantes. De hecho los cambios en la
organizacion de los contenidos del esquema
son consistentes con los procesos de
diferenciacion y regorganizaciéon esquematica
observados en los estudios C3-LEM
enmarcado en la teoria de los esquemas, en
donde el aprendizaje involucra ir mas alla de
la incorporacién de nueva informacién al
esquema.

Conclusiones

Los cambios en los patrones
esquematicos identificados en el presente
estudio se suman a la evidencia encontrada en
estudios C3-LEM en otros campos
disciplinares, acerca de la transversalidad de
los procesos cognitivos presentes en la
construccion de las estructuras de
conocimiento durante el aprendizaje debido a
las experiencias académicas. Aunque en
conjunto los resultados del estudio apuntan a
la validez de la evaluacién cognitiva
constructiva cronométrica para identificar los
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cambios en las estructuras cognitivas de
conocimiento ocurridos como resultado del
aprendizaje académico, es importante
mencionar que los controles del estudio
fueron limitados por lo que no se pueden
establecer inferencias causales sélidas en los
fenémenos de reconstruccion de los
esquemas de conocimientos sobre Derecho
Mexicano. Lo que abre la invitaciéon a
incrementar los esfuerzos por realizar futuros
estudios en este campo utilizando esta y otras
metodologias similares a la propuesta en el
C3-LEM. Lo cual permitird aportar mayores
datos sobre la forma en cémo los aprendices
organizan, estructuran, acceden y utilizan lo
que han aprendido. Esta informacién puede
ser esencial para brindar retroalimentacion
eficiente y efectiva a maestros y estudiantes,
que contribuya de forma constructiva a su
proceso de toma de decisiones, y a la creacion
0 mejora de sus estrategias de aprendizaje o
de ensefnanza, e incluso aportar herramientas
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