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Modelado cognitivo en educacion
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RESUMEN

El modelado cognitivo es un campo creciente de la
informatica cognitiva que busca explicar como un
ser humano resuelve un problema y a la vez
capturar los pasos que dicha persona realizd para
luego poder replicarlos con ayuda de una
arquitectura cognitiva.

En este escrito se presentara un estudio general de
los modelos cognitivos, sus caracteristicas su
clasificacion y las arquitecturas cognitivas de
mayor importancia en la actualidad y de como se ha
utilizado al dia de hoy el modelado cognitivo en la
educacion

Palabras Claves: Modelos cognitivos,
arquitecturas cognitivas, educacion

I. INTRODUCCION
La informatica cognitiva es un 4area de

investigacion interdisciplinaria e innovadora que
aborda los problemas de raiz comunes de la
informatica (Wang, 2002). estudia problemas
informaticos y de procesamiento de la informacion
mediante el uso de la ciencia cognitiva y las teorias
neuropsicologicas. (Yingxu, 2003) , investiga los
mecanismos y procesos de procesamiento de la
informacion interna del cerebro y la inteligencia
natural, y sus aplicaciones de ingenieria a través de
un enfoque interdisciplinario (Wang, 2007).

En el departamento de la licenciatura en
informatica y medios audiovisuales,
especificamente en el grupo de investigacion en
informatica y computacién cognitiva se estan
desarrollando estudios que incorporan simulacion
de procesos cognitivos y metacognitivos de la
inteligencia natural que requieren procesos de
modelacion cognitiva. Es por esto que se hace
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necesario realizar una revision tedrica profunda
sobre los aspectos concernientes al modelado
cognitivo en ambientes educativos.

Para abordar el tema del modelado cognitivo en
educacion, delimitaremos temas fundamentales y
propios de la Informética Cognitiva, empezando
desde el termino de cognicion propia de la
inteligencia humana.

La cognicion es el proceso mental del saber,
incluyendo aspectos tales como conciencia,
percepcion, razonamiento y juicio. (Pawlik, K., &
d’Ydewalle, 2006), La cognicion humana
constituye un sistema natural de procesamiento de
informacion que ha evolucionado para imitar la
arquitectura de la evolucion bioldgica (Langley,
Laird, & Rogers, 2009). la computacion cognitiva
persigue desarrollar sistemas artificiales capaces de
imitar a los humanos en aspectos como el
aprendizaje de la propia experiencia (Arrabales,
2016).

Uno de estos sistemas son los agentes cognitivos
que es un agente capaz de realizar actos
cognoscitivos, como; Percibir informacion,
Razonar esta informacion, Evaluar la informacion,
Responder a otros agentes cognitivos, Aprendizaje
(Lawniczak & Di Stefano, 2010) .

Incluidos en la inteligencia artificial (IA)
encontramos los agentes inteligentes el cual es
una entidad autobnoma que observa a través de
sensores y actua sobre un entorno utilizando
actuadores, y dirige su actividad hacia el logro de
objetivos.(Russell & Norvig, 2010). Mediante tres
funciones; la percepcion de las condiciones-
resolver problemas, extraer inferencias y
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determinar las acciones. (Miiller, J. P., Wooldridge,
M. J., & Jennings, N. ,1997).

Los modelos cognitivos hacen parte de la
informatica cognitiva (Structures, Maps, & Thin-,
1996) y existe una creciente conviccion y evidencia
de que los modelos cognitivos se pueden
desarrollar al capturar los procesos cognitivos
humanos en un modelo cognitivo y aplicarlo en una
arquitectura cognitiva (Busemeyer, J. R., &
Diederich, A. 2010). Los modelos cognitivos se
originan en el campo de la informatica, donde se
definen como la simulaciéon de la resolucion de
problemas y el procesamiento de tareas mentales
(Leighton & Gierl, 2007).

I1I. Modelos Cognitivos
Un modelo o esquema es un patrén recurrente, una
forma y una regularidad en o de las actividades de
ordenamiento de las experiencias. (Johnson, 1987).

El Modelado Cognitivo es la metodologia de
investigacion caracteristica de la ciencia cognitiva,
que resulta en teorias que, a su vez, se formulan
como programas informaticos. (Structures et al.,
1996).

Los Modelos  Cognitivos son  programas
informaticos que simulan el desempefio humano de
las habilidades cognitivas (Ritter, F. E., Baxter, G.
D., Jones, G., & Young, R. M., 2000). Otro
proposito que poseen este tipo de modelos, es
identificar qué procesos y estrategias se emplean
para efectuar tareas de nivel superior y conocer el
funcionamiento intelectual de un individuo con
superdotacion (Stemberg,1997).

Sobre el modelado cognitivo en la educacion,
autores han planteado definiciones especificas para
el campo:

El modelado cognitivo en educacion es el disefio de
sistemas computacionales para entrenar a los
alumnos en la adquisicion de una habilidad (Haan,
1987). Este podria suponerse cualquier conjunto de
creencias sobre el aprendizaje de los estudiantes

incluso en ausencia de apoyo evidencia cientifica
(Wellman & Lagattuta, 2004).

Clasificacion de modelos cognitivos

e Modelos cognitivos computacionales

Los modelos cognitivos computacionales son en su
mayoria teorias basadas en procesos (Sun, 2001).
consiste en modelos que operan utilizando métodos
atribuibles a las funciones del cerebro humano
apoyados en evidencias psicoldgicas
experimentales. (Iglesias Sanchez A., 2013). Se
dividen en dos grandes grupos dependiendo de la
representacion del conocimiento que utilizan: los
modelos simbolicos (Lewis, 1999) y los modelos
conexionistas. (Sanchez, 2013).

¢ Modelado cognitivo simbdlico

Los modelos simbdlicos consideran a la mente
como un sistema manipulador y transformador de
simbolos. (Amoruso, Lucia, Bruno, Mariano y
Dominio, 2007). El requisito es que el sistema sea
capaz de manipular y componer simbolos y
estructuras de simbolos: patrones fisicos con
procesos asociados que dan a los patrones el poder
de denotar entidades externas u otras estructuras
internas de simbolos (Newell, 1980; Newell, 1990;
Pylyshyn, 1989) citados por (Lewis, 1999).

e Modelado cognitivo conexionista

Un Modelo cognitivo conexionista es una
representacion de un sistema a través de un
conjunto de elementos, denominados unidades, que
se envian sefales de inhibicidn o excitacion entre
ellas (Feldman & Ballard, 1982).

e Modelos cognitivos matematicos

El modelo cognitivo matematico es un conjunto de
ecuaciones que se pueden usar para calcular la
evolucion espacio-temporal de un sistema fisico
(Velten, 2009). En la investigacion propuesta por
Cavagnaro llamada Mathematical Modeling
muestra la siguiente clasificacion de estos modelos:

o Modelos cognitivos psicosociales

o Modelos cognitivos axiomaticos
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o Modelos cognitivos algoritmicos

(cavagnaro, 2013).

e Modelos cognitivos verbales

Un modelo cognitivo verbal es un modelo que
permite variables lingiiisticas méas que numéricas, y
que las relaciones causales entre las variables se
formulen verbalmente y no matematicamente
(Wenstop, 1976). Un modelo cognitivo verbal es
una ecuacion de palabras, es decir utiliza palabras
para describir ideas y simbolos matematicos para
relacionar las palabras (Huertas, 2014).

Elaboracion de Modelos Cognitivos

En elaboracion de modelos cognitivos es dificil
describir una serie de pasos sistematicos que deban
seguirse de manera procedimental ya que la
construccion de estos es una tarea cognitiva

A continuacion, se presentaran algunos pasos que
se han descrito en experiencias que se han obtenido
de elaboracion de modelos cognitivos:
eReescritura del problema de manera que sea mas
comprensible.

eRepresentacion lingiiistica del problema. Articular
el enunciado del problema en funcion de lo que se
conoce y no se conoce.

eRepresentacion figurativa del problema.
eRazonamiento (planificacion de la solucion).
Operar con la estructura parte-todo del problema
mediante preguntas clave.
eRevision/evaluacion/supervision (ayudas
metacognitivas), se revisa, evallia y supervisa la
aplicacion de las ayudas anteriores. (Huertas,
2014).

El siguiente modelo cognitivo (ACS) propuesto por
Ritter (1998) que consiste en andlisis de tareas
cognitivas de un sujeto, actualmente propone seis
pasos:

1. Realizar un andlisis de terreno a priori

2. Definicién de sujetos

3. Grabacién del rendimiento del sujeto en
resolucion de problemas real o simulado

4. Analizar y representar los datos

5. Desarrollo del modelo cognitivo ejecutable

6. Validacion del resultado del CTA (cognitive task
analysis - analisis de tareas cognitivas)
(Beaman y Morton, 1998) (Newell y Simon
,L1972)( Peck y John ,1992) citados por (
Ritter, 1998).

Para la elaboracion de un modelo cognitivo para

maniobras de navegacion de buques en un sistema

de tutoria inteligente los autores se apoyaron en los

siguientes pasos para la elaboracion de este

(modelo cognitivo).

1. Fase de recoleccion de la informacion —
observacion de como un sujeto realiza una
actividad — enumera las tareas observables

2. Funciones cognitivas internas que se tuvieron

en cuenta para realizar la accion (o resolver el

problema)

Marco de analisis de problemas

4. Analisis tradicional de tareas (enumera tareas
observables — funciones cognitivas internas

(98]

El marco de andlisis de tareas conocido como
GOMS (Goal, Operador, Método,
Seleccion; Tarjeta, (Moran y Newell,1983; John &
Kieras, 1996) citados por (Jacko & Sears, 2012).

III. ARQUITECTURAS COGNTIVAS

Una arquitectura cognitiva es una amplia teoria de
la cognicion humana basada en una amplia
seleccion de datos experimentales humanos
(Anderson, 2004).

Una Arquitectura cognitiva Es un modelo que trata
de describir formalmente las capacidades mentales
0 cognitivas para implementarlas en una
computadora (Profanter, 2012). Es decir,
arquitectura cognitiva en una aplicaciéon de
software de una teoria general de la inteligencia.
(Laird, 2008).

La siguiente es una lista de requisitos que podrian
dar forma a una arquitectura cognitiva (adaptada de
Newell 1990):
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1- Comportarse de manera flexible, en funcion
del entorno
2- Exhibir comportamiento
(racional, orientado a objetivos)
3- Operar en tiempo real
4- Operar en un lugar rico, complejo. ambiente
detallado
1. percibir una inmensa cantidad de
detalles cambiantes
2. usa grandes cantidades de conocimiento
3. controlar un sistema motor de muchos
grados de libertad
5- Usa simbolos y abstracciones
6- Usa lenguaje, tanto natural como artificial
7- Aprende del ambiente y de la experiencia
8- Adquirir capacidades a través del desarrollo
9- Vivir de forma auténoma dentro de una
comunidad social
10- Exhibir la autoconciencia y un sentido de si
mismo (Newell, Rosenbloom, Laird,
Newell, & Laird, 1989).
se ha encontrado que las arquitecturas cognitivas
puedes ser de dos tipos, que son simbolicas e
hibridas. (Duch, 2008).

adaptativo

III.I ARQUITECTURAS COGNITIVAS
SIMBOLICAS
La arquitectura simbolica se refiere a la vista
clasica de la arquitectura de la mente. En este
enfoque, la mente se ve como un proceso en el que

se manipulan los simbolos. (Collins & Smith,
1988).

Dentro de las arquitecturas simbolicas encontramos

arquitecturas como:

1. THE CHREST ARCHITECTURE:
(C hunk H ierarchy  RE trieval ST ructures)
es una arquitectura cognitiva que modela la
percepcion, el aprendizaje, la memoria y la
resolucion de  problemas  humanos. Es
distintivo en su énfasis en la importancia de la
percepcion y la atencion, y en seguir las
limitaciones humanas, como las limitaciones
en la memoria a corto plazo y la velocidad de
procesamiento. (http://www.chrest.info/)

2. ARQUITECTURA COGNITIVA SOAR:

SOAR es una arquitectura cognitiva general para
desarrollar ~ sistemas que  muestran  un
comportamiento inteligente (Muller et al., 2008)

ILIT ARQUITECTURAS COGNITVAS
HYBRIDAS

Las arquitecturas cognitivas hibridas son aquellas
que combinan los principios de las arquitecturas
basadas en el comportamiento con algunas
caracteristicas de la IA (inteligencia artificial)
simbolica (inferencia de encadenamiento hacia
delante y hacia atrds mediante logica de
predicados)(Duch, 2008).

Esto es, supone un nivel simbolico, que contiene
toda la informacion declarativa del sistema y dan
cuenta de los mecanismos de aprendizaje. (De Ledn
& Blazquez, 2011). Dentro de las arquitecturas
hibridas encontramos:

1. ARQUITECTURA COGNITIVA ACT-R:

ACT-R es una arquitectura cognitiva: una teoria
para simular y comprender la cognicion humana
(Anderson, 2002). ACT-R consiste en un conjunto
de modulos independientes que funcionan
alrededor de un médulo de procedimiento central.
Hay moédulos para percepcion (visual y auditiva) y
accion (manual y vocal), y varios modulos
cognitivos centrales (Borst & Anderson, 2015).

2. ARQUITECTURA COGNITIVA CLARION

-Una arquitectura integrativa, que consta de una
serie de subsistemas distintos

- Una estructura de representacion doble en cada
subsistema (representaciones implicitas frente a
explicitas) (Sun, 2003).

V. MODELADO COGNITIVO EN
EDUCACION

En educacion se han desarrollado experiencias de
modelado cognitivo para diferentes dareas, a
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continuacion,
experiencias:

se traerdn a mencion algunas

IV.I Modelo cognitivo “TUTOR COGNITIVO:
INVESTIGACION APLICADA EN
EDUCACION” MATEMATICA

Trabajo que condujo a los Tutores Cognitivos de
Carnegie Learning comenzo6 en los departamentos
de psicologia y ciencias de la computacion en la
Universidad Carnegie Mellon.
Publicacion:http://actr.psy.cmu.edu/?post_type=pu
blications&p=14352

ARQUITECTURA: ACT-R Aiio: 2007

Un "procedimiento" en ACT-R es simplemente un
componente del conocimiento que puede producir
otros componentes de conocimiento y / o conducir
a un comportamiento externo. En la educacion
matematica, podriamos referirnos al procedimiento
de resolver una ecuacion lineal. Un modelo ACT-R
de esa tarea consistiria en muchas producciones y
hechos que se llevan a cabo. Incluso una tarea
simple como agregar enteros puede consistir en
muchas producciones, incluidas las asociadas con
recordar hechos aritméticos, ejecutar acciones de
recuento, etc. (Lebiere, 1999).

MODELO COGNITIVO

1 !safe-eval! (print (format nil "Answering
A." =sum))

2 +goal>

3 state answer

4 step start

5 value =sum)

Estas cinco lineas muestran un “goal” / objetivo
logrado en la suma de dos niimeros por parte del
estudiante, el coddigo consta de 560 lineas este solo
es un fragmento de un objetivo logrado.

IV.II Modelado cognitivo “Brain Networks” para
apoyar la ejecucion de habilidades matematicas
frente a la adquisicion de nueva competencia
matematica. Un objetivo principal de este estudio

fue comprender como los estudiantes aprendieron a
dominar los problemas de excepcion.

MODELO COGNITIVO

1 (x isa equation-token string "x")

2 (dollar-sign isa equation-token
string "$")

3 (equal-sign isa equation-token
string "=")

4  (plus-sign isa equation-token
string "+")

5 (base-position isa visual-location
screen-x 75 screen-y 60)

6  (height-position isa visual-
location screen-x 125 screen-y 60)
7  (value-position isa visual-
location screen-x 175 screen-y 60)
8 (base-il isa item-location item base
location base-position)

9 (height-il isa item-location item
height location height-position)

10 (value-il isa item-location item

value location value-position)

En estas 10 lineas de cdodigo, el modelo cognitivo
se cerciora de la posicion en la que el estudiante
estd dirigiendo su mirada, y asi puede seguir en qué
direccion esta viendo la ecuacion matematica. Cabe
recordar que este solo es un fragmento del modelo
ya que este consta de 1087 lineas de cddigo.

El modelo pirdmide consta de una formula la cual
se representa asi: (b + (h— 1)) =X
Donde b = a un niimero base
h = ala altura, e i= a las veces en la
que h debe ser reducida para ser
menor que h
x =el resultado del
piramide.

modelo

IV.III Modelo para evaluacion de preguntas
abiertas
Este modelo fue disenado por los docentes Manuel
Caro, Juan Carlos Giraldo y Addn Gémez, en la
universidad de Cordoba, especialmente para



Acta Scientiae Informaticae

Publicaciéon Vol. 1 Num. 1 — Enero a diciembre 2017

CARINA vy estda disefiado para evaluar las
respuestas a preguntas abiertas de un estudiante,
actualmente se encuentran ensamblando este
modelo para que pueda ser utilizado por el icfes
para la evaluacion de las pruebas saber
1"g3": {
2 "mental_state":
"answer_is_read",
3 "current_value": false,
4  "target_value": true
En estas cuatro lineas de cddigo, el
modelo cognitivo "Modelo para
evaluacién de preguntas abiertas"
se pregunta si la pregunta ha sido
evaluada, y tiene los estados en los
gue se evalua la respuesta del
estudiante, el cédigo consta de 213
lineas y esta modelado para leer las
preguntas y evaluar items como
cohesidn, coherencia y redaccién
Arquitectura: CARINA
afio: 20017

V. CONCLUSIONES

PROPUESTA DE MODELADO COGNITIVO
PARA EDUCACION

“Existe una creciente conviccion y evidencia de
que los modelos cognitivos se pueden desarrollar al
capturar los procesos cognitivos humanos”
(Busemeyer, 2010). Se partira de esta afirmacion de
Busemeyer para comprender que la cognicion
humana en cierto modo puede ser capturada en un
modelo o serie de pasos a seguir, decimos en cierto
modo ya que la cognicidn se puede definir como la
adquisicion y uso del conocimiento por parte del ser
humano (Yankovic,2014) y se entiende seguin la
literatura que el proceso de cognicidon no esta
delimitado que debe hacerse en wuna serie
sistematizada de pasos para lograr capturar dicho
proceso de cognicion. Teniendo en cuenta los
conceptos tratados en el capito de ‘“modelos
cognitivos” podemos entender que estos son la

manera de capturas el proceso cognitivo que realiza
una persona en la resolucion de un problema.

En la educacion el cual es el enfoque de esta
revision literaria, existe una amplia gama de
posibilidades para las que podriamos implementar
el modelado cognitivo en las aulas o en el proceso
de ensefnanza aprendizaje al cual se somete un
estudiante por parte de los tutores o maestros.

“El aprendizaje, definido como un cambio
cognitivo a largo plazo, depende de la habilidad del
individuo para construir significados a partir de la
experiencia” (ACLE, OLMOS,1998) en este
sentido y dado que los modelos cognitivos puestos
en una arquitectura de tipo simbolica o hibrida,
tienen la posibilidad de ejercer las tareas de un tutor
en tareas cognitivas. Como por ejemplo el
desarrollo de una operacion matematica, la vision
que surge de ACT-R es que el aprendizaje es un
proceso de codificacion, fortalecimiento 'y
procedimiento de conocimiento. Este proceso
sucede gradualmente. Un tema especifico en las
matematicas son las operaciones basicas, desde los
grados 1 al 3 en primaria y durante toda la
secundaria, las escuelas colombianas y en el resto
del mundo las operaciones bdésicas son el
fundamento para realizar cualquier tipo de
operacion y dado la naturaleza abstracta de las
matematicas los modelos cognitivos serian de
mucha ayuda en fortalecer los procesos de
estudiantes mediante tutorias (tutores matematicos
como se hablo en el capitulo modelado cognitivo en
educacion).

Esto por parte de las matematicas donde hay un
amplio nimero de modelos cognitivos orientados a
medir, dar tutoria, o simplemente observar la
manera en la que los estudiantes resuelven
problemas matematicos, pero si se mira por
ejemplo las actividades que puede hacer el modelo
cognitivo "Modelo para evaluacion de preguntas
abiertas" se podria inferir facilmente que un
modelo de este tipo serviria de ayuda y tutoria para
un estudiante que por ejemplo tenga falencias en la
construccion de textos y escritos de cualquier tipo.
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En especial estudiantes ya muy avanzados suelen
tener problemas para aplicar correctamente los 201
pronombres de objetos directos y sobre todo
indirectos (Berber, D., & Laaksonen, 2012) esta
afirmacion hecha por Berber y Laakson permite
decir que podriamos implementar estos modelos
cognitivos como tutores guias y asi hacer un
diagndstico del estudiante, y luego con la ayuda del
tutor cognitivo basado en el modelo, poder trabajar
a las falencias que presenten cada estudiantes de
forma directa con ayuda de la informatica
cognitiva.

La propuesta de modelado cognitivo en educacion
es necesaria ya que la informdtica ofrece una gama
de herramientas computacionales disefiadas para
resolver problemas, y es tentador aplicar estas
herramientas a los datos psicologicos y llamar al
resultado un modelo cognitivo (Chown, 2004), esto
sugiere que la informatica tanto en escuelas como
en cualquier otro centro de formacion, debe ir de la
mano con las teorias de aprendizaje formuladas por
la psicologia, y de esta manera implementar
atributos propios del modelado cognitivo que en
educacion es el disefo de sistemas computacionales
para entrenar a los alumnos en la adquisicion de una
habilidad (Haan, 1987). Es decir, que el modelado
cognitivo 1implementado en las experiencias
descritas en el capitulo tres “modelado cognitivo en
educacion, tuvo consigo la adquisicion de nuevas
habilidades en los alumnos, la cual el modelo
cognitivo implementado fue capaz de detectar.
Como en el caso de la implementacion del modelo
cognitivo “Brain Networks” (Wintermute, Betts,
Ferris, Fincham, & Anderson, 2012).

Es por esto, que los pasos a seguir en el modelado
cognitivo en educacion, estan muy ligados a los
descrito en el capitulo uno, en la elaboracion de
modelos cognitivos, donde los docentes junto con
los estudiantes, deben trabajar juntos para detectar
cuales son las tareas que se le dificultan a los
estudiantes de la licenciatura en informatica y asi
capturar en una seria de pasos (modelo cognitivo)
la forma en como el estudiante resuelve un
problema de programacion (por ejemplo). En la

licenciatura en informatica y medios audiovisuales,
mas especificamente en el grupo de investigacion
informatica y computacion cognitiva es el
“laboratorio de modelado cognitivo” siendo una de
las universidades pioneras en este campo de la
informatica cognitiva. Es alli donde se hace
importante el modelado cognitivo en CARINA
estudios adelantados por (Caro, Gomez & Giraldo,
2017) han permitido elaborar la arquitectura que
haria posible que en el departamento de la
licenciatura en informéatica y medios audiovisuales
sea necesario implementar el modelado cognitivo.
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