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Modelos y Estrategias para la
Evaluacion del Conocimiento
v su Adgqguisicion:
un Estudio Piloto

NO de los problemas
con que se enfrentan

los docentes es el de evaluar la

Eloisa Fernandez
Angeles Labrada
F. Carlos Moral

cantidad y calidad del aprendi-
zaje de sus alumnos. El docente
necesita saber si sus alumnos van
aprendiendo, qué aprenden, qué
conocimientos elaboran de forma incorrecta, etc.,
con el fin de decidir qué hacer para mejorar el apren-
dizaje y de decidir, cuando es preciso, qué alumnos
deben promocionarse a cursos siguientes y cudles
no. Para poder obtener una respuesta a las pregun-
tas planteadas, los profesores recogen y elaboran
diferentes tipos de informacion en funcién del uso
especifico que esperan hacer de ella.

Sin embargo, pese a que la evaluacién del cono-
cimiento y su adquisicién ha sido una actividad siem-
pre presente en el quehacer de los ensefiantes, he-
mos podido constatar la existencia de una notable
insatisfaccion respecto a la adecuacion y utilidad de
los modos en que se concreta y respecto a los crite-
rios en base a los que se toman las decisiones. Las
razones de esta insatisfaccion son varias. En primer
lugar, la inseguridad de los propios ensefiantes que
surge del hecho frecuente de no haber recibido una
formacién especifica sobre cémo evaluar, lo que hace

que tiendan a repetir sin mucho convencimiento los

Jesus Alonso-Tapia
Fermin Asensio

procedimientos con que ellos
mismos han sido evaluados. En
segundo lugar, la percepcion de
la discrepancia que existe entre
los objetivos que se pretende que
los alumnos alcancen y los tipos
de conocimientos que se evaldan
en la prictica. La mayor parte de las veces se evalta
el recuerdo de hechos, conceptos, procedimientos,
principios o formas de valoracién, mientras que lo
que se pretende que los alumnos lleguen a hacer es
aplicar de modo espontineo y eficaz los conoci-
mientos que adquieren a situaciones nuevas. Por
tltimo, otra de las causas de insatisfaccion —es-
pecialmente en los profesores de los centros de En-
senanza Media en los que se ha comenzado a aplicar
la reforma educativa recientemente aprobada en
nuestro pais— deriva de las implicaciones y exigen-
cias del contexto legal en que se ha de realizar la
evaluacion. De acuerdo con las directrices ministe-
riales, la evaluacién tendrd caricter colegiado, de-
biendo ser realizada por los profesores del grupo de
alumnos de que se trate, lo que implica una dificul-
tad adicional a la hora de determinar los criterios
que han de servir de base para la toma de decisiones.

Los hechos anteriores sugieren la necesidad de

contar con modelos y procedimientos de evaluacién
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que permitan dar una respuesta satisfactoria a los
problemas que acabamos de mencionar, de modo
que las decisiones que se tomen durante el proceso
de evaluacién faciliten y no obstaculicen la consecu-
cién de los objetivos perseguidos al evaluar. Por
ello, para conseguir que la evaluacion sirva de modo
efectivo a la consecucion de tales objetivos es preciso
tomar conciencia de las decisiones implicadas en cl
proceso, de los supuestos desde los que se toman y
de las fuentes de error que afectan a la recogida de la
informacion y a su interpretacion.

El presente trabajo se ubica en el contexto que
acabamos de describir. Nuestro objetivo es doble.
Por un lado, pretendemos aportar sugerencias que
ayuden a clarificar como disefiar instrumentos de
evaluacion —desde qué supuestos hacerlo y qué pa-
sos seguir— que respondan adecuadamente a los
distintos propdsitos y objetivos para los que han de
servir. Por otro, pretendemos aportar datos sobre la
validez del modelo que proponemos, para lo que
presentamos los resultados de una prueba disefiada
para evaluar los conocimientos sobre demografia.
Como podra comprobarse, no pretendemos resol-
ver el problema de definir los criterios a utilizar en
una evaluacién colegiada. Pero si aportar algunas
ideas sobre cémo puede evaluarse la adquisicion de
objetivos referidos al desarrollo v uso de destrezas
cognitivas en el contexto de dreas de conocimiento

concretas.

I. Planificacién del

proceso de evaluacion

P ARA disefiar instrumentos de evaluacion
es necesario responderse a una serie de

preguntas, respuestas que van a permitir estructurar

de modo efectivo el proceso de evaluacién. Son las
siguientes:

a) ;Cudl es el proposito de la evaluacion? La
respuesta a esta pregunta es importante porque de-
termina el tipo de informacion que el evaluador va a
necesitar y, por lo tanto, afecta a la planificacién del
resto del proceso. Un profesor que necesita infor-
macion que le permita mejorar el aprendizaje de sus
alumnos, esto es, que tiene como objetivo modificar
sus conocimientos y no clasificar al alumno en fun-
cién de su rendimiento, aprobandole o suspendién-
dole, debe planificar la evaluacién de modo distinto
del que s6lo necesita tomar esta iltima decisién. A
éste le bastaria, por ejemplo, saber si el alumno ha
resuelto o no determinados problemas, mientras que
el profesor cuyo objetivo sea ayudar al alumno con
dificultades de aprendizaje necesita conocer, ade-
mas, por qué no ha resuelto bien los problemas. Y
lo mismo ocurre con el profesor que necesita infor-
macién con ambos fines.

b) :Qué tipo de informacion necesito? Esta
pregunta se desprende directamente de la anterior,
pero la respuesta no depende sélo del objetivo de
la evaluacién sino también de los supuestos tedricos
sobre lo que constituye un criterio inequivoco de
aprendizaje —y, por tanto, de lo que significa
aprender y de qué aprendizajes son relevantes— y
sobre los tipos de variables que pueden determinar
que el sujeto no muestre haber alcanzado el crite-
rio sefialado.

Si el objetivo es determinar si una persona ha
adquirido una determinada competencia para deci-
dir si pasa de curso o si se le confia la realizacion de
un trabajo, lo importante es determinar si el sujeto
alcanza el criterio de aprendizaje, algo que hay que
definir previamente. En este punto, sin embargo, es
preciso sefialar que no es lo mismo pedir a un alum-
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no que recuerde la definicién de un concepto que ha
podido memorizar por encontrarse directamente
expuesta en el libro de texto o por habérsela dado
expresamente en clase que pedirle que categorice
objetos, personas, situaciones, etc. que ejemplifiquen
el concepto en cuestion, algo que no implica tanto
recordar cuando comprender qué es lo que define el
concepto y mostrar la comprension a través del uso
que se hace del mismo. Y no es lo mismo recordar y
comprender una regla como, por ejemplo «La velo-
cidad es igual al espacio recorrido dividido por el
tiempo empleado» que aplicarla para hacer predic-
ciones en una situacion real, o aplicar este conoci-
miento al anilisis y solucion de problemas, como
determinar el lugar y la hora exacta del encuentro de
dos trenes que van en direccion opuesta, dada la
velocidad y la hora de partida de cada uno y la
distancia entre los puntos de partida. Recordar, com-
prender, predecir, aplicar y valorar son operaciones
que implican aprendizajes distintos, cada uno de los
cuales puede ser objeto de evaluacion. Sin embargo,
la informacién necesaria para determinar el grado
en que el sujeto recuerda algo no nos dice en qué
medida lo ha comprendido o es capaz de usar el
conocimiento. Y si el objetivo es que el sujeto rees-
tructure sus conocimientos de tal modo que sea ca-
paz de aplicarlos al anilisis, explicacion y solucién
de problemas nuevos, no se puede evaluar si el suje-
to ha conseguido estos objetivos mediante, por ejem-
plo, pruebas de recuerdo.

Por otra parte, si el objetivo de la evaluacion es
averiguar no solo si un alumno no sabe algo, sino
decidir qué hacer para que mejore su aprendizaje,
necesitamos ademds otros tipos de informacién.

Consideremos, por ejemplo, el siguiente caso.

En relacion con el cilculo aritmético, un objetivo a

alcanzar por los nifios de primero de EGB podria ser:
«Ser capaz de realizar sin errores sumas de conjuntos de
una cifra y dos cifras con llevada. Para evaluar el grado
de consecucién de este objetivo, el profesor propone a
sus alumnos los problemas que siguen, y que un nifio ha

resuelto del modo que se indica.

5+46=11 11+ 4= 6 4+12=10
4+8=12 5+12= 8 9% +16=22
7+4=11 21+ 4= 7 66 +47 =23
9+5=14 16+ 2= 9 15+37=16
2+8=10 7+16=14 59+56=25

Si sélo tenemos como marco de referencia los
objetivos establecidos, lo dnico que podriamos de-
cir es que el nifio no los ha alcanzado, con lo que la
instruccién y la practica debe continuar. En este
caso, dado que el andlisis de la tarea a dominar es
facil, es posible determinar a partir de dicho analisis
cudl es el tipo de problemas sobre los que el sujeto
deberia trabajar. Sin embargo, si se analizan los erro-
res del nifio cuidadosamente, se puede comprobar
que no son aleatorios sino sistematicos, y que res-
ponden al hecho de que el mifio trata cada digito
como un sumando independiente. No es que el nifio
no sepa la tarea, sino que tiene una idea previa erré-
nea respecto a cémo interpretar las cifras cuando
van en parejas y qué es lo que constituye un suman-
do. Evidentemente, diseiiar las evaluaciones de modo
que proporcionen informacién sobre el origen de
los errores es algo que puede facilitar la orientacién
posterior del alumno.

De acuerdo con Mayer (1987), los tipos de co-
nocimientos cuyas deficiencias pueden explicar los
errores de los alumnos en las tareas que normal-
mente se utilizan en la evaluacion pueden ser de

diferentes tipos: semanticos, procedimentales y



autorregulatorios. Un ejemplo tomado de Collins
(1977) nos permitira ilustrar a qué nos referimos
con la expresion conocimientos semdnticos y por qué
es til su evaluacién. Ser capaz de determinar si un
lugar es apropiado para el cultivo del arroz requiere
conocer los factores que determinan el crecimiento
del mismo, conocimiento que puede representarse
mediante el mapa semantico que presentamos en la
figura 1. Examinemos ahora el caso siguiente. Cuan-
do, por ejemplo, se pregunta a los alumnos si Sevilla
es un buen sitio para cultivar arroz, es frecuente que
respondan que no, aludiendo que no llueve lo sufi-
ciente. Esta respuesta refleja un conocimiento vali-
do: hace falta abundancia de agua para cultivar arroz.
Sin embargo, también refleja que la idea de «abun-
dancia de agua» no es asociada espontaneamente a la
de marismas, aguas subterrdneas, etc., condiciones

que posibilitan abundancia de agua para los culti-

vos. Esta falta de asociacién constituye un empo-
brecimiento semantico del concepto «abundancia de
agua», déficit semantico que es necesario detectar a
través de la evaluacion si se quiere que el sujeto
aprenda no sélo que en Sevilla se cultiva arroz —es
el segundo productor de Espaiia en cantidad y cali-
dad—, sino que la presencia de marismas —ireas
llanas y himedas— junto a la fertilidad del suelo
posibilita dicho cultivo.

En cuanto a los conocimientos sobre procedi-
mientos, ya hemos explicado anteriormente que esta
expresién hace referencia al conocimiento que una
persona tiene sobre como hecer algo: qué pasos dar,
que reglas seguir, etc. Por ¢jemplo, en la siguiente

ecuacion,

4
—X+15=5+4X
6

Terreno
Plano

Area llana

Cerca de
rios/lagos

Mucha agua
fresca

Lluvia
abundante

Temperatura
calida

Crecimiento
del arroz

Inundacién
area llana

Figura 1: Representacién de conocimientos semdnticos. Ejemplo: Factores que determinan el crecimiento del arroz.
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si s6lo obtenemos informacion sobre el resultado y
este es incorrecto, no podemos ayudar al sujeto a
superar su ignorancia, ya que no sabemos en qué
paso se equivoca el sujeto y cual es la naturaleza de
su error. Sin embargo, los alumnos cometen con
frecuencia errores sistemdticos del tipo de los que
mostramos a continuacion, errores que implican un
conocimiento procedimental inadecuado diferente
en cada caso:
1) 4 x6X +90 =30 + 24X

2) 4X + 90 = 6x5 + 4X
3)4X +15=6 (5 + 4X)

En el primer ejemplo el nifio trata como elementos
separados 4/6 y la X que sigue; en el segundo, sabe
que debe pasar el 6 al otro lado de la ecuacion y que
pasa multiplicando, pero no aplica la operacién al
segundo miembro de la igualdad en su totalidad.
Por tltimo, el error cometido en tercer lugar refleja
que se desconoce la necesidad de reducir a comin
denominador los dos elementos que estdn a la iz-
quierda del signo igual antes de pasar el 6 a la dere-
cha de la igualdad.

Por tiltimo, consideremos la evaluacién de los
procesos mediante los que el alumno regula su propia
condnucta al enfrentarse a los problemas y tareas que
ha de realizar. Estos procesos implican también un
aprendizaje. Si un profesor de Lengua evalia la com-
prension lectora de sus alumnos para tomar medi-
das encaminadas a su mejora, deberd examinar si
aquellos supervisan su comprension, si detectan
cudndo hay algo que no entienden y qué hacen para
remediar los fallos de comprension. Como hemos
puesto de manifiesto en otra parte (Alonso Tapia,
1991; Mateos y Alonso Tapia, 1991; Alonso Tapia,

Carriedo y Mateos, 1992), hay muchos alumnos que
no supervisan su comprension porque no saben que
el objetivo de la lectura es comprender, y no leer
deprisa o sin errores. Otros detectan que hay cosas
que no comprenden, pero no ponen en juego estra-
tegias adecuadas para remediar los fallos de com-
prension, a veces porque no las conocen, y otras
veces porque no son capaces de identificar que la
situacion demanda una estrategia concreta. Por ejem-
plo, ante la deteccion de una palabra desconocida la
estrategia que mas frecuentemente utilizan es pre-
guntar a quien tienen cerca. Esto refleja que super-
visan su comprension a nivel de vocabulario —la
deteccion de inconsistencias u otras anomalias es
infrecuente (Mateos, 1989)—, pero indica también
que desconocen que pueden extraer el significado
de las palabras del contexto o que no identifican la
situacion como apropiada para el uso de esta estra-
tegia, lo que constituye un déficit que impide regu-
lar adecuadamente la propia conducta.

¢) ; Como diseiar la evaluacion para garantizar
que la multiplicidad de elementos de informacion
Justifican la realizacion de inferencias adecuadas so-
bre la adquisicion de objetivos complejos? La evalua-
cién tiene lugar dentro del ambito educativo en el
contexto de un curriculum que plasma una serie de
intenciones educativas. Estas se concretan en objeti-
vos que para poder ser evaluados deben poder con-
cretarse en actividades observables. Sin embargo, el
que los objetivos deban poder concretarse en activi-
dades observables no significa que deban confun-
dirse con éstas. Si, como hace explicito Coll (1987),
los objetivos se definen en términos de habilidades
cognitivas aplicables a situaciones variadas como,

por ejemplo, ser capaz de:

* organizar y sistematizar la informacion.
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relacionar diferentes elementos de informacién,

detectando problemas y formulindose preguntas.

imaginar diferentes casos posibles de acuerdo con

las nociones de combinatoria.

razonar en términos de proporciones.

hacer predicciones ajustadas a la estimacion

intuitiva de la probabilidad de un hecho.

establecer relaciones y formular hipotesis.

buscar informacién para responderse a sus pre-

guntas.

e plantearse adecuadamente el control de variables.

¢ valorar acciones para la consecucion de objetivos
dados.

® organizar la comunicacién —hablada o escrita—

anticipando el efecto que puede tener en la au-

diencia, etc.,

y si estos objetivos deben concretarse en relacion
con los contenidos de las diferentes materias
curriculares, dado que nunca se piensa en abstracto
sino en relacion con contenidos concretos, es preci-
so diseriar la evaluacion de acuerdo con un modelo
tedrico que garantice que nuestras inferencias sobre
el grado en que los alumnos han alcanzado los obje-
tivos de tipo cognitivo sefialados son plausibles, lo
que es necesario para que las decisiones basadas en
las mismas estén justificadas. Tales modelos deben
referirse fundamentalmente a la forma de organiza-
cién e integracion tanto de los conocimientos de
tipo conceptual como de los de tipo procedimental,
de las condiciones en que unos y otros deben apli-
carse y de las disposiciones actitudinales cuya ad-
quisicion debe haber generado. Tal organizacidn
debe reflejar el cambio en la organizacién de la ex-
periencia que se espera que tenga lugar como resul-
tado del proceso de ensefianza-aprendizaje (Novak
y Gowin, 1984; Coll, 1987; Alonso Tapia, 1992a),

organizacién que condiciona en buena medida la
realizacion de muchas de las actividades que consti-
tuyen los objetivos cognitivos mencionados. Esto
significa que no bastard con evaluar si ¢l sujeto re-
cuerda o comprende la informacién sobre la materia
en cuestion, sino el grado en que —de acuerdo con
el nivel escolar en que nos situemos— el sujeto es
capaz de realizar tareas que, en base a la adecuacion
del modelo que ha servido de base para su disefio,
constituyen indicadores vilidos de s ha conseguido
o no los objetivos cognitivos mencionados.

Desde nuestro punto de vista, a la luz de todo
lo dicho, la explicitacién y validacion de modelos de
organizacion e integracién del conocimiento relati-
vos a los esquemas o modelos mentales que deben
construir los sujetos constituye el paso fundamental
en el diseio de cualquier evaluacién.

d) ; Mediante que procedimiento recoger la in-
formacion? Una vez explicitado el modelo que per-
mite decidir qué es lo que puede constituir un indi-
cador vilido de que el alumno ha conseguido los
objetivos que se pretendia, hay que decidir median-
te qué técnicas recoger la informacion. Existen dife-
rentes técnicas —preguntas cortas orales o escritas,
pruebas tipo ensayo, pruebas objetivas, mapas con-
ceptuales, etc.,— cada una de las cuales tiene venta-
jas ¢ inconvenientes que la hacen més apta para re-
coger unos tipos de informacién que otros, lo que
ha de ser tenido en cuenta a la hora de seleccionar
técnicas de evaluacién. Sobre este punto, no vamos
a entrar, dado que excede el alcance de nuestro tra-
bajo. Sin embargo, en el punto siguiente trataremos
de aclarar un punto frecuentemente olvidado que
afecta a cualquier procedimiento que se utilice y
que, de no ser tenido en cuenta, puede llevar a reali-
zar inferencias erréneas sobre lo que sabe el alum-

no.
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¢) ¢ De qué modo las demandas particulares de
las tareas utilizadas para la evaluacion pueden afec-
tar a nuestras inferencias sobre los conocimientos y
destrezas del sujeto? Sea cual sea el procedimiento
basico de recogida de informacion que utilicemos,
es preciso tener presente que todos cllos se hallan
integrados por diferentes elementos que pueden va-
riar, lo que da lugar a que pueda variar también la
informacién obtenida, dado que la adquisicion de
conocimientos y destrezas no es una cuestion de
todo o nada. Esto significa que los conceptos, re-
glas, etc., no se aprenden por lo comin de una vez y
se aplican ya de forma generalizada, sino que su
significado y aplicabilidad dependen también de las
condiciones en que los sujetos han de aplicarlas.
Debido a este hecho, si no se tiene en cuenta de qué
modo las posibles variaciones en la presentacion de
las tareas condicionan el tipo de informacién que se
puede obtener del alumno, se puede llegar a conclu-
siones equivocadas sobre sus conocimientos y la for-
ma de usarlos.

Cualquier procedimiento de recogida de infor-
macién con fines evaluativos integra los siguientes
elementos de un modo u otro:

* La informacion que se da al sujeto y que deli-
mita el marco de la pregunta que se hace, orientando
su atencion a determinados hechos o datos y no a
otros. Esta informacién puede variar en cuanto a su
contenido (cualidad, cantidad, familiaridad y com-
plejidad), asi como en el lenguaje en que es presen-
tada (figurativo, simbélico, numérico, verbal). De-
pendiendo del tipo de aprendizaje que interese eva-
luar, la informacion puede darse explicitamente al
sujeto —como en los exaimenes— o puede hallarse
presente en la situacion en que vamos a evaluar el
comportamiento espontaneo del sujeto —como ocu-

rre cuando deseamos conocer la forma en que éste

afronta los problemas de la vida ordinaria y utiliza-

mos la observacion de la conducta espontinea como
método de evaluacion. En la figura 2 presentamos
algunos ejemplos que ilustran diferentes modos de
presentacién de la informacién cuando la pregunta
no varia, que pueden dar lugar a respuestas distintas.

* Una pregunta mediante la que demandamos
al sujeto la realizacion de ciertas operaciones en rela-
con con la informacion que le hemos dado: evoca-
cién, reconocimiento, identificacién, clasificacion,
aplicacién de diferentes reglas, razonamiento a dis-
tintos niveles de abstraccién, solucién de distintos
problemas, ctc., operacién que puede implicar la
generacién de nuevos datos. La forma de plantear la
pregunta puede influir en el tipo de respuesta que
den los alumnos, por lo que es preciso ser conscien-
tes de este hecho y examinar las implicaciones con-
cretas que puede tener la forma escogida. Por ejem-
plo, aunque el objetivo de la pregunta es el mismo
en los dos casos siguientes —conocer el motivo por
el que se hace algo—, segiin que la pregunta sea ; por
qué haces esto? o ;para qué haces esto? se obtienen

respuestas referidas a sucesos pasados o a metas a

conseguir. De modo semejante, si para evaluar la

comprension de la inclusién jerirquica de clases plan-
teamos las dos preguntas siguientes:

— Dados 4 tulipanes y 3 margaritas, ;qué hay mds,
tulipanes o flores?

— Dados 4 tulipanes y 3 margaritas, ;quién tendrd
mas, ¢l que tenga los tulipanes o el que tenga el
ramo?,

varian las respuestas al utilizar un término colectivo

para referirse a las flores.

* Un marco de respuesta definido por:

— El formato dentro del que el sujeto puede res-
ponder, que puede ser abierto o cerrado.



— La modalidad en que sc le pide que dé la res-
puesta: verbal, grafica, motora, etc.

— La complejidad —grado en que integra opera-
ciones diversas—.

— Elnivel de eficiencia —la rapidez y precision—

que se demanda.

Las caracteristicas descritas —forma de presen-
tar la informacién, forma de plantear la pregunta y
marco proporcionado para la respuesta— interactiian
de distintos modos condicionando el tipo de infor-
macién que podemos obtener (Feuerstein, 1979
Alonso Tapia, 1992b). De ahi la importancia, a la
hora de seleccionar técnicas de conocer el influjo
que pueden ejercer estos factores.

f) s Cudl es la validez del modelo en que se basa
el diserio de evaluacion? La respuesta a las preguntas
planteadas en torno al propésito de la evaluacion y
al modelo de organizacion del conocimiento de que
se parte deben permitir la seleccion del tipo y nime-
ro de tareas a utilizar en la evaluacién, de la forma
de presentacion de la informacién y, sobre todo, la
validacién del propio modelo a partir del andlisis de
los datos proporcionados por la forma en que las
tareas han sido resueltas por los alumnos. Para ello
puede ser especialmente ttil predecir qué relaciones
cabe esperar entre los datos, de acuerdo con el mo-
delo, y ver si éstos, una vez realizada la evaluacién,
apoyan o invalidan tales predicciones. Aunque la
validacién del modelo puede que exceda las posibi-
lidades ordinarias del profesor, es un objetivo irre-
nunciable para aquellos que se dedican al diseno de
pruebas estandarizadas para la evaluacion de cono-
cimientos.

Pasamos, a continuacién, a ilustrar las ideas ex-
puestas con un ejemplo correspondiente a la materia

de Geografia.

1. Hlustracion del
proceso en el area de las
ciencias sociales

Tema: LA POBLACION
MUNDIAL. Geografia. 2.°
de BUP.

2.7. Objetivos
instruccionales y modelo

de conocimiento a adquirir

En el actual disefio curricular, el tema sobre la
poblacién se incluye dentro de un gran bloque de
contenido —Sociedad y Territorio— que tiene como
finalidad que el alumno conozca los rasgos basicos
de la demografia mundial y sus contrastes en rela-
cién con la disponibilidad y explotacion de los re-
cursos. Se pretende que el alumno busque respuesta

a preguntas como:

— ¢Cudntos somos?

— ¢Dénde estamos?

— ¢Por qué estamos distribuidos asi?

—  ¢Siempre ha sido asi?

—  ¢Qué explica los cambios en el tamario y com-
posicion de la poblacién?

— ¢Son aceptables las explicaciones que se ofre-
cen de los cambios?

— ¢Qué implicaciones tiene el tamafio y estructu-
ra de la poblacién en la vida actual?

— ¢De qué modo puede influirse en el tamaio de
la poblacién?

—  ¢Qué posturas existen respecto a cémo abordar
los problemas planteados por la existencia de
poblaciones desproporcionadas tanto por su ta-

mafio como por su estructura?

Normalmente los libros de texto proporcionan

informacién que permite conocer las respuestas ha-

<>



Figura 2: Ejemplo de distintos modos de presentar una misma informacion.

OBJETIVO: PREDICCION (APLICACION DE REGLAS
CONOCIDAS PARA PREDECIR).

1a. En el mapa siguiente tienes marcados 7 puntos. También te damos su altura sobre el nivel

del mar. Sefiala si las afirmaciones que siguen son verdaderas o falsas.

Norte E
oF oA
. oH
oF oD oC B
Meridiano
G cero
Sur
Ecuador
Y

Altura sobre el
nivel del mar:

200 m
600 m
600 m
: 1.200m
1.200 m

200 m

600 m
1200 m

ToTHEOR e

1b. A continuacidn te presentamos las caracteristicas de una serie de lugares. Examinalas y

sefiala si las afirmaciones que siguen a continuacién son verdaderas o falsas.

Punto Distancia al mar
A Préxima a la costa
Préxima a la costa
Interior
Interior
Préxima a la costa
Préxima a la costa

Préoxima a la costa

fEGY D ey

Interior

Latitud
45°
40°
40°
40°
45°
40°
36°
42°

Altura
200
600
600

1200

1200
200
600

1200

Preguntas comunes a 1a y 1b*

V F Las temperaturas medias de los puntos A y F probablemente son semejantes.

V E Las temperaturas medias de los puntos B y F probablemente son semejantes.

V F La temperatura media del punto E es probablemente inferior a la del punto A.

V E La temperatura media del punto H es probablemente superior a la del punto D.

V F La temperatura media del punto B es probablemente inferior a la del punto G.

V F La temperatura media del punto D probablemente es menor que la del punto C.

1 Las respuestas correctas a las distintas preguntas se indicarin mediante subrayado o mediante asterisco.
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bituales a las preguntas anteriores. Sin embargo, en-
tre los objetivos que se plantean a este nivel estin no
solo que el sujeto desarrolle un sistema conceptual
organizado que recoja el conocimiento de los pro-
blemas y las respuestas, sino que se persigue ademas

que este estudio permita al alumno:

* Adquirir conocimientos sobre bisqueda, inter-
pretacién y uso de las principales fuentes de in-
formacién sobre poblacién: mapas, tablas de da-
tos, sistemas de representacion grafica, etc.

* Valorar criticamente los modelos propuestos para
explicar los fenémenos poblacionales, detectando
cuando los datos no son congruentes con los mo-
delos.

* Predecir posibles tendencias en la evolucion
poblacional en base a las teorias y a los datos
actuales.

* Deducir acciones potencialmente correctoras de

los desequilibrios poblacionales.

Los conocimientos que comunican los libros
de texto, en caso de ser comprendidos por el sujeto,
son aprendidos como conocimiento declarativo, co-
nocimiento para cuya evaluacién podria pedirse a
los alumnos, por ejemplo, que construyesen mapas
conceptuales de los principales hechos estudiados
por la demografia: la distribucién de la poblacién, la
estructura poblacional y los cambios en la misma,
mapas que podrian valorarse a partir de los mapas
patrén que presentamos en la figura 3 (A, B y C).
Estos mapas, que podrian especificarse atin mds,
constituyen un modelo parcial del tipo de conoci-
mientos que debe adquirir el sujeto y de la forma en
que debe haberlos integrado. Parcial, porque los ob-
jetivos que acabamos de sefialar hacen referencia a Ja
adecuacion con que el sujeto debe aplicar esos cono-

cimientos, lo que implica razonar siguiendo un pro-

cedimiento que facilite el poder llegar a conclusiones
adecuadas, evitando los errores. Por ello, la evalua-
cion debe plantearse no tanto sobre el conocimiento
declarativo, sino sobre su aplicacién siguiendo los
procedimientos que se espera que haya aprendido.
Un andlisis del contenido de este tema en los
libros de texto muestra que, basicamente, se propo-

nen al sujeto para su aprendizaje:

* Una serie de conceptos bésicos: densidad de po-
blacién, indice de natalidad, indice de mortalidad,
crecimiento vegetativo, etc.

* Los tipos de fuentes de informacién sobre pobla-
cién y los instrumentos mediante los que se sinte-
tizan y comunican los datos sobre poblacién.

* Una serie de hechos sobre la distribucién y evo-
lucién de la poblacién.

* Un modelo descriptivo de cémo evoluciona la
poblacién.

L

Un modelo explicativo que relaciona cambios
poblacionales con cambios socioeconémicos.
* Los tipos de medidas con que los gobiernos cuen-

tan para influir sobre el cambio poblacional.

Con la exposicion de estos contenidos se espe-
ra, por un lado, que el alumno tome conciencia de
los problemas existentes en torno a la poblacién y
que aprenda las respuestas que suelen darse a tales
problemas. Por otra parte, con las actividades
instruccionales se espera que consiga los objetivos
cognitivos anteriormente mencionados, ya que sélo
en la medida en que se hayan conseguido podri
decirse que el aprendizaje ha sido realmente signifi-
cativo. Determinar si esto se ha conseguido implica
especificar previamente en qué consiste conseguir
tales objetivos cognitivos en relacion con los conte-
nidos propuestos para su aprendizaje y con el mapa
conceptual que se espera que el alumno llegue a
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construir en su mente. Y ello hace necesario que el
modelo que guie nuestra evaluacion haga explicitos
los tipos de aplicaciones de los conocimientos reco-
gidos en los mapas conceptuales presentados que el
sujeto debe ser capaz de hacer para que pueda con-
siderarse que los objetivos de aprendizaje se han
alcanzado. Por ejemplo, el modelo deberia sefialar:

¢ El alumno debe ser capaz de categorizar adecua-

damente la informacion nueva que encuentre so-

bre poblacién en relacién con los conceptos reco-
gidos en el mapa seméntico.

* El alumno debe ser capaz de organizar, sistemati-
zar y presentar la informacin que encuentre so-
bre poblacién procedente de distintas fuentes en
tablas y grificos que posibiliten su comparacién.

o El alumno debe ser capaz de leer e interpretar
correctamente la informacion contenida en las dis-
tintas fuentes sobre poblacién.

¢ El alumno debe ser capaz de relacionar diferentes
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conjuntos de datos sobre variables relativas a la
poblacién y sus determinantes, detectando si se
hallan asociadas o no y formulindose preguntas
respecto al significado de los hechos observados.

* El alumno debe ser capaz de especificar qué me-
dios utilizar para buscar la informacion que puede
responder a sus preguntas.

o El alumno debe realizar inferencias y predicciones
adecuadamente en base al modelo que se ofrece

sobre la distribucion y evolucién de la poblacién.

El alumno debe ser capaz de identificar cudndo
los datos sobre la poblacion y los factores que
afectan a su distribucion y evolucién no son con-
gruentes con el modelo explicativo que se propo-

ne.

El alumno debe ser capaz de realizar un adecuado
control de variables a la hora de realizar compara-
ciones que le permitan determinar si los factores
que afectan a la distribucién y evolucion de la

poblacién lo hacen como lo dicen.

El alumno debe ser capaz de valorar qué acciones
son adecuadas y cudles no para conseguir diferen-
tes objetivos relativos a la evolucién de la pobla-

cién.

El alumno debe ser capaz de organizar la comuni-
cacion —hablada o escrita— de hechos e ideas
acerca de la poblacién, anticipando el efecto que

puede tener en la audiencia.

Es evidente que la formulacién que hacemos de
la aplicacién de conocimientos que es necesario que
el sujeto realice no es todo lo especifica que seria de
desear, ya que no explicita las condiciones en que
debe ser capaz de realizar tales actividades, ni lo que
implican en relacién con cada uno de los elementos
que aparecen en el mapa semantico, ni cudl es, en

cada caso, el criterio de que tal aplicacién se realiza

adecuadamente. No lo hacemos, dadas las limitacio-
nes impuestas a la extension de este trabajo. Pero
creemos que tal formulacion es suficiente para nues-
tros propositos. El que un alumno fuera capaz de
realizar todas y cada una de tales aplicaciones seria
un indicador inequivoco de que se ha producido un
cambio significativo en la cantidad, cualidad y orga-
nizacién de sus conocimientos sobre demografia.
Pero el aprendizaje no es cuestion de todo o nada,
por lo que lo probable es que algunos alumnos sean
capaces de realizar unas aplicaciones, en algunos con-
textos y en relacién con algunos de los conceptos y
procedimientos que se ha pretendido ensefiar. En
este caso, la informacién propocionada por la eva-
luacién debe permitir tomar decisiones sobre cémo
ayudar al alumno a avanzar en la direccién de los
objetivos establecidos. Y, por otra parte, correspon-
de a los profesores determinar en funcién de tales
objetivos y si es necesario tomar decisiones sobre
promocién, decidir el grado minimo en que estos
deben haber sido adquiridos para que la promocion
pueda tener lugar, lo que implica especificar de ante
mano qué cambios en los conocimientos no son esen-
ciales y cuales si.

A la luz de todo lo anterior, ;cémo evaluar,
pues, el grado de consecucién de los diferentes obje-
tivos? ;Qué informacion puede considerarse como
criterio evidente del grado en que han sido alcanza-
dos?

2.2. Analisis de la tarea y
determinacion de la

informacion necesaria

Un andlisis tanto de los contenidos como del
tipo de objetivos que se pretenden alcanzar sugiere

que sin la adquisicién de los conceptos basicos so-
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bre poblacién dificilmente puede entenderse lo que
realmente implican el resto de los contenidos y apli-
carse los distintos conocimientos al andlisis y solu-
cién de problemas. Por eso, el primer objetivo a
evaluar, especialmente si se quiere detectar la fuente
de errores en tareas mas complejas, es el conoci-
miento de los conceptos bisicos.

En segundo lugar, aunque para comprender los
conceptos y principios que se tratan de comunicar
en el tema no es imprescindible saber como leer y
analizar la informacién contenida en grificos, ta-
blas, etc., sin embargo, dado que la aplicacién de
tales conceptos exige como prerrequisito tal conoci-
miento, el segundo objetivo a evaluar, especialmen-
te s1 se quiere detectar el origen de los errores en
tareas que requieran andlisis e interpretacién de fuen-
tes de informacidn, es el grado en que el sujeto sabe
descifrar la informacién contenida en los distintos
tipos de grificos sobre poblacién.

En tercer lugar, dado que el tema se orienta
fundamentalmente a la comprensién de los cambios
poblacionales y sus determinantes por tener
implicaciones importantes para la toma de decisio-
nes a nivel de politicas demogrificas, algo en lo que
toda persona puede tener algo que decir aunque sélo
sea a nivel de voto, es fundamental conocer el mo-
delo explicativo usual de la evolucién demogrifica.

En cuarto lugar, dado que se pretende que el
sujeto adquiera las destrezas cognitivas que hemos
mencionado anteriormente al hablar de las aplica-
ciones de los concocimientos sobre poblacién que el
sujeto debe ser capaz de realizar, parece necesario
que la evaluacién de la adquisicién de los objetivos
anteriores se realice mediante tareas que supongan
no tanto recuerdo cuanto la solucién de problemas
en las que se hallen implicados los distintos conoci-

mientos y procesos mencionados.

Por 1iltimo, dado que no se pretende sélo que
el alumno haya adquirido una serie de conocimien-
tos y destrezas por separado, sino que el aprendizaje
suponga una reorganizacion de los esquemas de co-
nocimiento —declarativo y sobre procedimientos—
con que el sujeto puede afrontar el anilisis de los
problemas sobre poblacién, se requiere que la eva-
luacion contenga tareas que supongan de algin modo
la mencionada integracién o, al menos, que ¢l nivel
de cjecucion de las tareas propuestas para evaluar
los objetivos anteriores justifique la inferencia de

que tal reorganizacién se ha alcanzado.

2.3. Determinacion de Ila
forma de recoger Ia

informacion
A) Conocimiento de conceptos basicos

El grado en que un sujeto conoce un concepto
puede evaluarse de distintas formas: preguntindole
la definicion, pidiéndole que seleccione entre varias
definiciones aquella que corresponde al concepto en
cuestién, o que seleccione entre varias situaciones
cudl constituye un ejemplo vilido, etc. La seleccién
del modo de plantear las preguntas depende del pro-
pésito de la evaluacién. Por ello, teniendo en cuenta
la importancia de conseguir informacién nos diga no
s6lo st el sujeto sabe o no sabe, sino cudl es la razén
de sus errores —en el caso de que se den— para
poder informarle y que pueda corregirlos, podria plan-
tearse la evaluacion de este objetivo de acuerdo con el
formato que ¢jemplificamos en la tabla 1.

Si consideramos la forma de presentacion de la
informacion, la tarea exige para su resolucién que el
sujeto seleccione las variables relevantes para el cilcu-

lo de cada indice, lo que supone echar mano del
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Se proporciona a los alumnos la siguiente tabla con datos correspondientes a un afio determinado
—en este ejemplo, 1982— y se le pide que responda a las preguntas que siguen, referidas siempre a los
paises de la tabla:

PAIS EXTENSION POBLACION NACIMIENTOS | DEFUNCIONES | DEFUNCIONES
en Km? INFANTILES
(El primer aiio)
A 649.969 V 8.500.000 8.417 3.902 1.800
M 8.550.000
B 248.207 V 29.670.000 5.787 6.981 227
M 30.000.000
@ 2.780.092 V 13.900.000 7.352 2.455 610
M 14.000.000
D 21.041 V 2.250.000 1.444 308 88
M 2.350.000
PRIMERA FORMA DE PREGUNTAR:

1. §Qué pais es el mis densamente poblado?

2. ;Qué pais tiene mayor indice de natalidad?

3. ¢Qué pais tiene mayor indice de mortalidad?

4. ;Qué pais tiene menor indice de mortalidad infantil?
5. ¢En qué pais es mayor el crecimiento vegetativo?

> 5 5= =
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SEGUNDA FORMA DE PREGUNTAR:

1. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones sobre densidad de poblacion es correcta?:
a) El pafs mas densamente poblado es el B por tener mds poblacién que los demas.
b) El pais con menor densidad de poblacién es el C por ser el mds extenso.
¢) La relacion poblacion-extension (144) es mayor en D, el de mayor densidad.
* d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es cierta.
2. ;Cuil de éstas afirmaciones sobre el indice de natalidad (IN) es correcta?:
a) El menor IN es el de D, pues nacen menos nifios.
b) El mayor IN es el de C, pues hay que descontar las defunciones infantiles.
* ¢ La relacién natalidad/poblacién es menor en B, el pais con menor IN.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es cierta.
3. ¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre crecimiento vegetativo (CV) es correcta?
a) Aunque el pais A es donde mds nacimientos hay, no es el de mayor CV.
* D) Es correcto afirmar que B tiene un crecimiento negativo.
¢) La relacién natalidad-mortalidad hace que C tenga el mayor CV.
d) Las tres afirmaciones anteriores son igualmente correctas.
4, ;Cual de las siguientes afirmaciones sobre mortalidad (M) o mortalidad infantil (MI) es correcta?
*  a) El que la relacion MI/N sea menor en B hace que este pais sea el de menor IMI.
b) El indice de MI es menor en D, pues es donde mueren menos nifios.
¢) La relacién mortalidad/poblacién es mayor en A, el pais con mayor IM.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Tabla 1: Ejemplo de preguntas para evaluar los conceptos basicos sobre poblacién.
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conocimieento del concepto, realizar los cilculos
relevantes y comparar los resultados correspondien-
tes a los distintos paises antes de responder. En con-
secuencia, responder correctamente a la primera for-
ma de preguntar propuesta en la tabla exige algo
més que recordar la definicién, por lo que tales pre-
guntas pueden utilizarse como una medida adecua-
da de la comprensién de los conceptos basicos. Sin
embargo, en el caso de que los alumnos cometan
errores, no es posible saber si se deben a concepcio-
nes equivocadas, a fallos de clculo o a otros facto-
res. Una posible forma de resolver esta dificultad es
usar preguntas del segundo tipo. La informacién
basica que se da al alumno es la misma, pero las
alternativas incorrectas incluyen errores en la se-
leccién de las variables que sirven para obtener los
indices o en las afirmaciones sobre el valor de és-
tos, debido a lo cual hacen posible identificar la
naturaleza del error y corregirlo. Evidentemente,
en este tipo de pruebas las contestaciones pueden
deberse a que los sujetos responden al azar. Por
ello es preciso evaluar el mismo tipo de conoci-
miento con mds de una pregunta, para lo que po-
drian utilizarse distintos conjuntos de datos. Por
otra parte, dependiendo del grado de relevancia e
importancia que el profesor conceda a la adquisi-
cién de este objetivo y del nimero de preguntas
utilizadas para su evaluacion, se establecerd la pun-
tuacidn criterio a partir de la que se considerara
adquirido, puntuacién que recogerd el nimero de
respuestas correctas a conseguir del nimero de

preguntas planteadas.
B) Lectura e interpretacion de graficos

Para evaluar la consecucién de este objetivo, la

mejor forma es presentar al sujeto graficos semejan-

tes a los estudiados en clase, aunque no los mismos
para evitar que la respuesta se deba al recuerdo més
que a los conocimientos que pueden permitirle in-
terpretar informacién nueva. Por otra parte, la pre-
sentacion de graficos es una buena ocasién para eva-
luar no sélo la capacidad del sujeto de leer correcta-
mente la informaci6n, sino también la capacidad de
hacer inferencias a partir de la valoracién de la mis-
ma desde los conocimientos que se supone que ha
adquirido. Gréficos y tablas pueden servir para eva-
luar, a través de las inferencias que el sujeto conside-
ra que pueden apoyarse en los mismos, la capacidad
de interpretacién y valoracién critica de la informa-
cién. Por ejemplo, en las figuras 4 y 6 se recogen
preguntas que s6lo pretenden evaluar la capacidad
de leer los grificos presentados, mientras que en las
figuras 5 y 7, la respuesta a las preguntas exige ade-
mds ciertos conocimientos que en que apoyar las
inferencias que se ofrecen como respuestas. De otro
lado, como en el caso de las preguntas del segundo
tipo disefiadas para evaluar el conocimiento de con-
ceptos bdsicos sobre poblacion, las alternativas de
respuesta se han escogido de modo que recojan erro-
res frecuentes en los alumnos, lo que permite que se

les pueda corregir posteriormente.

C) Conocimiento del modelo de cambio
poblacional

El conocimiento del modelo mediante el que se
describe y explica el cambio poblacional que ha dado
lugar a lo que se conoce como explosién demogrifi-
ca y a los posteriores ajustes supone la adquisicion
de un esquema integrado por elementos declarativos
—los conceptos que integran el modelo, sus relacio-
nes y los hechos a que hacen referencia— y

procedimentales —las reglas que hay que seguir al
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El grafico anterior refleja que en el pais al que hace referencia:
a) Habia 40.000.000 de personas.
b) Nacian o morian 40 de cada 100 habitantes.
*  ¢) El nimero de nacimientos era del 40 por mil.
d) La diferencia entre natalidad y mortalidad era del 40 por mil.

Figura 4: Ejemplo de pregunta sobre lectura de grificos.

1900 10 20 30 40 50 &0 ma a0

- ¢En cudl de los aiios siguientes se produjo, segtin el grifico, un mayor crecimiento poblacional?

2) 1903

b) 1918 c) 1939 d) 1960 (*)

Figura 5: Ejemplo de pregunta sobre lectura de grificos.
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que los alemanes.
resto de los paises.
y cuatrocientos millones.

resto de paises europeos.

A la luz de los datos anteriores sobre emigracion europea, ¢cual de éstas afirmaciones es cierta?
a) Entre 1895 y 1910 los italianos emigran en menor ntimero que los britanicos y en mayor nimero

b) En el mismo periodo de tiempo, los italianos emigran en mayor nimero que los habitantes del
¢) El conjunto de los italianos, britdnicos y alemanes que emigraron en 1910 oscil6 entre trescientos

*d) Entre 1845 y 1875, la emigracién conjunta de italianos, britnicos y alemanes fue superior a la del

Figura 6: Ejemplo de pregunta sobre lectura de grificos.

aplicar el conocimiento anterior a la solucion de
problemas tales como identificar la fase del modelo
en que se encuentra un pais dado a partir de los
datos sobre las variables que integran el modelo, pre-
decir cuil seré la evolucién probable en afios proxi-
mos de un pais dada la fase del modelo poblacional
en que se encuentra, determinar si los datos reales
proporcionados por los documentos demogrificos
confirman el modelo 0 no y, en caso negativo, sefialar

de qué modo se deberia reformular el modelo, etc.

En consecuencia, dado que se pretende que el sujeto
adquiera las destrezas cognitivas que implica la apli-
cacién del conocimiento sefialado a la solucién de
problemas, es preciso que la evaluacién no se quede a
nivel de conocimiento declarativo. Para ello, puede
plantearse el tipo de evaluacion que proponemos a
continuacién. En la tabla 2 presentamos datos co-
rrespondientes a distintas variables que intervienen
en el modelo basico utlizado para describir y expli-

car los cambios de poblacién. A partir de estos datos,
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1. La estructura poblacional de una de las pirimides sugiere la presencia de factores coyunturales
que han incidido en el aumento de la mortalidad. Sefiala cudl es:

2. Senala cudl de las pirimides indica que la poblacién tiende a envejecer.

3. Sefiala cudl de las pirimides sugiere una mayor esperanza de vida.

AB C
A B C
A B C

Figura 7: Ejemplo de preguntas sobre lectura de grificos.

pueden formularse preguntas para determinar:

* Si el sujeto es capaz de identificar la fase del mo-
delo en que se encuentra un pais dado, asi como
las razones en que apoya su respuesta, de modo
que sea posible corregir sus errores si los tiene.
Las preguntas de la tabla 3 ilustran de qué modo
esto es posible.

o Si es capaz de inferir qué otras caracteristicas no
presentes en la tabla es probable que tenga un pais
dado, supuesta la validez del modelo y los datos

presentes en la tabla. Las preguntas de la tabla 4
ilustran este punto.

Si aplica criticamente sus conocimientos, identifi-
cando qué datos presentes en la tabla no son con-
gruentes con el modelo, dado lo que cabe esperar
respecto a un pais dado a partir del resto de los
datos. La tabla 5 muestra qué tipo de preguntas
es posible plantear para determinar si el sujeto
aplica sus conocimientos a la falsacién de supo-

siciones previas.
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A | 1.246.700 9.243.000 7 47 20 137 27 44 870 2.041 197 24 PR
B | 1.098.581 6.796.000 6 43 14 110 29 54 570 1.954 276 4 1.950
G 446550 | 22.960.000 51 35 10 82 25 60 620 | 2544 256 23] 17.120
D | 756945 | 12.537.000 17 4 6 20 1,8 72 130 | 2574 796 83 950
E | 959961 [1.068734000| 111 2 7 2 14 69 300 | 24620 485 2 3.780
F 98.484 | 42031.000| 427 20 6 2 14 69 269 | 2765 1171 64 1.440
G 504.782 |  38.866.000 77 12 9 10 03 76 6010 | 3237 7.801 74 500
H | 9372614 | 243.381.000 2 16 9 10 07 75 18430 | 3623 [ 31302 77 360
1 449.964 8.327.000 19 12 13 6 -0,1 77 15690 | 3.113 5728 86 2410

Tabla 2: Datos demogrificos y socioeconémicos relacionados correspondientes a diferentes paises. Base para las preguntas de las tablas 3 a 5.




Los datos recogidos en la tabla 2 son datos
reales referidos a paises situados en diferentes fases
del modelo de cambio poblacional. No obstante, los
nombres de los paises han sido sustituidos por letras
a fin de evitar que el sujeto responda a las preguntas
en base a lo que recuerde sobre un pais determinado

en vez de hacerlo en base a la aplicacion de los

conocimientos declarativos y procedimentales que
se ha pretendido que adquiera.

Como puede comprobarse, en la tabla 3 plan-
teamos dos tipos de preguntas diferentes. Las pri-
meras son mds faciles de preparar pero, en caso de
error, no podemos estar seguros de qué factores son

los que lo han determinado. Las alternativas falsas

PRIMER TIPO DE PREGUNTAS

En clase has estudiado que la demografia ha evolucionado y evoluciona pasando por varias fases
cuya aparicion depende de diversos factores. Fijate en los datos de los paises de la tabla 2 y sefiala cudl
de los paises que se mencionan a continuacién bajo cada fase se halla en la misma:

Fase I: Demografia Fase IL: Transicion I.
tradicional
a) El pais A. *a) El pais C.
b) El pais B b) El pais D.
¢) El pais L ¢) El pais F.
*d) Ninguno de ellos. | d) El pais H.

Fase III: Transicion IL | Fase IV: Demografia
moderna
a) El pais I. *a) El pais G.
b) El pais G. b) El pais D.
*c) El pais E. ¢) El pais E.
d) El pais H. d) El pais F.

SEGUNDO TIPO DE PREGUNTAS

atendiendo a las razones que se dan:

mortalidad infantil son elevadas.
paises de la tabla, I, estd en la fase I.

encuentra en la fase [l —transicién I—. (¥)

d) Las tres alternativas anteriores son incorrectas.

En clase has estudiado que la demografia ha evolucionado y evoluciona pasando por varias fases
cuya aparicion depende de diversos factores. Fijate en los datos de los paises de la tabla 2 y sefiala cual
de las afirmaciones que siguen sobre la pertenencia de los paises de la tabla a una u otra fase es cierta,

a) Es claro que el pais A se encuentra en la fase [ —demografia tradicional— pues su natalidad y su
b) Atendiendo a la superioridad de la mortalidad respecto a la natalidad, es claro que el dltimo de los

¢) Teniendo en cuenta los valores absolutos de los indices de natalidad y mortalidad, el pais C se

Tabla 3: Ejemplo de preguntas para evaluar la identificacién de la fase demogrifica de diferentes paises.
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1. Teniendo en cuenta los datos sobre natalidad, mortalidad y mortalidad infantil de la tabla 2, sefiala
cudl de las afirmaciones siguientes es mas probable que sea cierta.

a) La mayor mortalidad infantil del pais C respecto a la del pais H indica que la poblacién de C esta
mds envejecida.

b) Al ser la mortalidad pricticamente la misma, el nivel de envejecimiento de C respecto a G es
semejante.

¢) Aun cuando el nivel de mortalidad infantil sea bajo, no es seguro que I presente una pirimide de
poblacién joven. (¥)

d) Al ser igual la mortalidad infantil, lo ms probable es que la tasa de crecimiento sea pricticamente

idéntica.

2 Teniendo en cuenta los datos de la tabla 2 sobre consumo de energfa, sefiala cual de las afirmacio-
nes siguientes es probablemente la mds cierta:

a) Existe una relacion positiva entre consumo de energia y densidad de poblacién: 2 mayor densidad,
mayor consumo.

b) Existe una relacion negativa entre renta per cpita y consumo de energia: A mayor renta per cipita,
menor consumo.

¢) Existe una relacion positiva entre consumo de energia e incremento de la natalidad: a mds natali-
dad, mas consumo.

d) Existe una relacion clara entre consumo de energia y crecimiento vegetativo: a mayor consumo,
menor crecimiento. (*)

3. Engeneral, el incremento de médicos por habitante se asocia negativamente a la tasa de mortalidad.
No obstante, si se compara ¢l pais H con el resto de los paises, nos encontramos con que, pese a
tener mayor nimero de médicos, su mortalidad no es ni mucho menos la menor. ;Cuil de las

razones siguientes explica probablemente mejor este hecho?

a) La diferente mortalidad en los paises urbanos respecto a los de estructura bisicamente rural.

b) En los paises desarrollados las tres CES (céncer, corazon y coche) incrementan la mortalidad.

¢) El envejecimiento de la poblacidn que hace que la tasa de mortalidad aumente notablemente. (*)
d) Las tres alternativas anteriores son igualmente ciertas.

Tabla 4: Ejemplo de preguntas para evaluar qué otras caracteristicas no presentes en la tabla 2 es probable que tenga un pais de Ia
misma supuestos los datos que aparecen.
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de las preguntas del segundo tipo nos informan, por
el contrario, del tipo de creencia erronea que sostie-
ne el sujeto, lo que posibilita corregirle.

En cuanto a las preguntas de la tabla 4, eva-
lidan aspectos cognitivos complejos tales como el
pensamiento correlacional (pregunta 2) y la capa-
cidad para evaluar la plausibilidad de diferentes
hipétesis en base a los conocimientos sobre las
relaciones entre los conceptos a que hacen referen-
cia estudiados en el tema (preguntas 1 y 3). Proba-
blemente este tipo de preguntas es el mis intere-
sante con vistas a evaluar el grado de comprensién
e integracién de los conocimientos adquiridos, asi
como la capacidad del sujeto para aplicarlos a si-
tuaciones nuevas, dado que responder a cada una
de ellas implica conocer lo que significa cada con-
cepto, conocer cmo se relaciona con otros en el
modelo, ser capaz de identificar en la tabla los
datos relevantes para poder verificar si se dan las
relaciones a que se alude en las alternativas y apli-
car tales conocimientos para valorar criticamente
las inferencias que se sugieren. Ademds, con pre-
guntas como éstas puede cubrirse todo el espectro
de relaciones implicadas en el esquema conceptual
que se espera que el sujeto haya desarrollado.

En cuanto a las preguntas de la tabla 5, tienen

las mismas propiedades de las de la tabla 4. Las
incluimos, sin embargo, porque ilustran cémo eva-
luar un aspecto cognitivo complejo como es la capa-
cidad para detectar la informacién que disconfirma
nuestras expectativas; en este caso, las expectativas
derivadas del modelo propuesto por los demégrafos
para explicar el desarrollo poblacional. Dado que lo
que se pretende es ver si el sujeto detecta esponta-
neamente lo que disconfirma el modelo, en este caso
no parece adecuado presentarle posibles razones so-
bre si un dato determinado va en contra del modelo
o no. Por ello, si se desea obtener informacién que
ayude a corregir sus errores en caso de que se den y
se estd trabajando con preguntas de opcién malti-
ple, pueden numerarse las casillas de la tabla 2 y
pedirle que seale la casilla o casillas en las que se

apoya para dar su respuesta.

D) Otras aplicaciones de los conocimientos sobre
poblacion: interpretacion y valoracion critica

de textos

Por otra parte, tanto la evaluacion del grado
en que el sujeto comprende el modelo como la
riqueza de inferencias que es capaz de hacer a par-

tir del mismo cuando ha de aplicar sus conoci-

Cada fase del desarrollo demogrifico suele llevar asociado distinto grado de desarrollo econmi-
co. Esto supuesto, sefiala cudl de los paises incluidos en cada una de las preguntas siguientes presenta
indicadores econémicos no esperados de acuerdo con su desarrollo demogrifico.

1: a) El pais A b) El pais F
2: b) El pais B b) El pais D
3 ¢) El pais I b) El pais A

¢) El pais H d) El pais E
¢) El pais C d) El pais G
¢) El pais C d) El pais G

Tabla 5: Ejemplo de preguntas para evaluar la capacidad para reconocer la informacién que contradice las propias expectativas.
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mientos puede evaluarse a partir del modo en que
el sujeto interpreta textos referidos a temas de po-
blacién, dado que junto con las grificas de tablas y
datos constituyen la principal fuente de informa-
cién sobre el tema. La interpretacién de un texto
es una tarea compleja, dado que la comprension
no depende sélo de los conocimientos del tema
con los que un sujeto afronta la lectura de un tex-
to, sino que es un proceso estratégico, en el que
intervienen otros factores (Alonso-Tapia, 1991,
cap.5; Alonso-Tapia y col., 1992). Por ello, su-
puesto que el propésito de la evaluacion sea ayu-
dar al sujeto a superar sus lagunas y errores en los
conocimientos especificos sobre poblacién, no se
puede olvidar que los fallos en una prueba de com-
prensién pueden deberse tanto a los conocimien-
tos previos como a los procesos estratégicos. No
obstante, en la medida en que lo que interesa es
determinar el papel de los primeros, la evaluacién
puede disefarse de modo que se limite a ellos, tal y
como ponemos de manifiesto en los ejemplos de
las tablas 6 y 7.

En las preguntas relacionadas con el primero
de los textos mencionados, con ocasién del texto se
evalia tanto el conocimiento de conceptos basicos
—superpoblacién— como la correcta valoracién del
sentido de las afirmaciones del texto en base a la
ubicacién del mismo que es posible realizar en base
alos indicios que proporciona si se ha comprendido
y asimilado adecuadamente el tema, incluidas sus
implicaciones sociecondmicas.

En cuanto a las preguntas contenidas en la tabla
7, se evaliia en esta ocasién si el sujeto relaciona lo
que ha aprendido con paises concretos, de los que se
supone que tiene la informacion necesaria por haberla
adquirido en los temas de Geografia en cuyo b]bque

se inserta el tema de poblacién.

11l. Validacion del
modelo: Primeros pasos

Método

Material.- Hasta aqui hemos presentado su-
gerencias sobre como puede evaluarse el cono-
cimiento que los alumnos tienen sobre demogra-
fia, conocimientos que hacen referencia a distintos
aspectos del modelo inicialmente propuesto. No
se trata de la dnica forma de hacerlo, pero si de
una alternativa que consideramos especialmente ttil
para obtener informacién. Sin embargo, ;como
valorar cualitativa y cuantitativamente la calidad
de la informacién que proporciona el tipo de
evaluacién propuesto? Para responder a esta pre-
gunta confeccionamos una prueba con 32 de
las preguntas descritas en los apartados anterio-
res, prueba cuyas caracteristicas hemos analizado
a fin de obtener informacién que nos permita ha-
cer una primera estimacién de la validez del mode-
lo de partida. Las preguntas incluidas en la prueba

son:

e Las 5 preguntas sobre conceptos bsicos (CB) (pri-
mera modalidad) presentadas en la tabla 1.

e Las 6 preguntas sobre lectura de grificos (LG)
presentadas en las figuras 4 a 7.

* Las 4 preguntas sobre categorizacin de paises
(CA) (modalidad 1) recogidas en la tabla 3.

e Las 3 preguntas sobre aceptabilidad de inferencias
(IN) recogidas en la tabla 4.

e Las 3 preguntas sobre falsacién de hipétesis (FH)
recogidas en la tabla 5.

e Las 11 preguntas sobre aplicacién de conocimien-
tos a la comprensién de textos recogidas en las
tablas 6 y 7.
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TEXTO:

..«La experiencia de las politicas demograficas aplicadas en los ultimos aiios es alentadora. Han
disminuido las tasas de mortalidad y enferfemedad, aunque no en la medida prevista. Los progra-
mas de planificacién de la familia han logrado reducir la fecundidad con un costo relativamente
bajo. Los paises que consideren que su tasa de crecimiento demogrifico obstaculiza sus planes
nacionales de desarrollo, deben adoptar politicas y programas apropiados en materia de pobla-
cién. La oportuna adopcién de medidas podria evitar que se acentuaran problemas como
sobrepoblacién, escasez de alimentos y deterioro del medio ambiente».

Teniendo presente el texto anterior, responde a las siguientes cuestiones:

1. En el texto aparece la expresion «politicas demograficas». Sefiala cul de las acciones siguientes
NO ES una medida directa de politica demografica.
a) Promover el uso de anticonceptivos.
b) Conceder exenciones fiscales a las familias numerosas.
*c) Prever las necesidades de puestos escolares.
d) Conceder subvenciones a las madres que tengan un tercer hijo.

2.  En el texto aparece la expresion «politicas demograficas». Sefiala cudl de las acciones siguientes SI
ES una medida directa de politica demogrifica.
a) Favorecer el incremento de guarderias subvencionadas.
*b) Promover la esterilizacién de las parejas.
¢) Promover la cultura de la mujer y facilitar su acceso al trabajo.
d) Prever las necesidades de la tercera edad.

3. Sefiala por cul de las siguientes razones el autor del texto dice que «La experiencia de las politicas
demograficas... es alentadora»:
a) El incremento de la poblacién es un bien porque proporciona mano de obra suficiente para el
desarrollo econémico.
b) La reduccién de la poblacién es algo positivo para cualquier pais.
c) Es fundamental que el control de la natalidad se consiga con bajo costo econdmico.
*d) Se considera un bien la reduccién de la natalidad en los paises a los que se dirige el autor.

4. Seiala a qué zona puede aplicarse de forma mis clara la afirmacién del texto: «La disminucién de
la mortalidad no ha sido la prevista». -
*2) Africa central (Congo, Ruanda, Nigeria, etc.).
b) Los paises del cono sur de América (Chile, Argentina...).
¢) LaURSS.
d) Europa occidental.

Tabla é: Ejemplo de preguntas de aplicacién de conocimientos a la interpretacién y valoracién critica de textos.
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Tabla 6: (Continuacién).




TEXTO:

cultural y econdémica de sus paises».

d) A todas las caracteristicas mencionadas.

nifios jévenes seguirdn aumentando?

b) Canada.  c¢) India. (*)

a) Corea.

b) Ttalia.(*)

a) Marruecos.

..«En los préximos decenios se registrarin cambios répidos en las estructuras demograficas con
marcadas variaciones regionales. Las cifras absolutas de ninos y jovenes en algunos paises seguiran
aumentando con tal rapidez que se requerirdn programas especiales para responder a sus necesida-
des y aspiraciones, incluido el empleo lucrativo. El envejecimiento de la poblacién es un fenome-
no que experimentardn muchos paises. Este fendmeno requiere atencién debido a sus repercusio-

nes sociales y a la activa contribucién que las personas de edad pueden aportar a la vida social,

9 . ¢A qué se refiere el autor en este texto cuando habla de «estructuras demogréficas»?
*a) A la composicién de la poblacion por edades y sexos.

b) A la composicién de la poblacién por sectores de actividad econdmica.

¢) A la composicion de la poblacién por el nivel de educacién recibida.

10 .;Qué pais ¢jemplifica el tipo de zonas en que piensa el autor cuando dice que en algunos paises los
d) Chile.

11 .;Qué pais cjemplifica el tipo de zonas en que piensa el autor cuando dice que «muchos paises
experimentaran el fendmeno del envejecimiento?

c) Filipinas.

d) Méjico.

Tabla 7: Ejemplo de preguntas de aplicacién de conocimientos a la interpretacién y valoracién critica de textos.

Muestra.- La prueba se pas6 a 324 sujetos de 2.°
de BUP procedentes de cuatro centros publicos de
distintas zonas de Madrid.

Procedimiento.- La prueba no se pasé inme-
diatamente después de terminar la unidad sobre
demografia, sino unos seis meses después. Se
dividié en dos partes de 16 preguntas cada una, y
los alumnos tuvieron una hora para responder
a cada una de ellas. La primera parte incluyé
las preguntas sobre conceptos bisicos y compren-
sién de textos, y la segunda, el resto de las pre-

guntas.

Resultados

Las tablas 8 y 9 recogen los resultados corres-
pondientes a los distintos andlisis realizados, resul-

tados que pasamos a describir e interpretar.

Analisis de las alternativas de respuesta y del
indice de dificultad

El indice de dificultad medio —el porcentaje de
sujetos que aciertan cada pregunta— es de 51,32,

con una desviacién tipica de 20,96. En cuanto a la
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distribucién, el 18,75% de los elementos tienen un
indice de dificultad menor de 0,30; el 62,5 tienen
indices que oscilan entre el 0,31 y el 0,70, y otro
18,75% tiene indices superiores a 0,71. Estos datos
muestran que, atendiendo a su dificultad, la prueba
tiene un mivel medio, adecuado para los alumnos
para los que ha sido disefiada.

Lo que acabamos de decir implica, en la mayo-
ria de los casos, que la alternativa mds escogida ha
sido la correcta. Por otra parte, las alternativas inco-
rrectas han sido escogidas en grado suficiente como
para que puedan ser considerados como distractores
adecuados. No obstante, hay algunas excepciones
que pasamos a considerar.

En las preguntas sobre conocimiento de con-
ceptos bisicos (1 a 5), se observa una pauta de
respuesta interesante. Las dos primeras han resul-
tado excesivamente faciles, lo que hace que resul-
ten poco ttiles para distinguir entre sujetos que
dominan y no dominan la materia. Hay que sefia-
lar que en estas dos preguntas las alternativas co-
rrectas corresponden a los paises con mds naci-
mientos (pregunta 1) y con mds poblacién (pre-
gunta 2) en términos absolutos. En cuanto a las
preguntas 3 y 4, el andlisis de las alternativas err6-
neas mas escogidas sugiere que los alumnos tien-
den a responder escogiendo los valores mds altos o
mis bajos —segun el tipo de pregunta—, pero sin
relacionar las defunciones con los miles de habitan-
tes y las defunciones infantiles con el nimero de
nacimientos. Por tltimo, dada la dificultad de la pre-
gunta 5 (implica ver la diferencia entre el indice de
natalidad y el de mortalidad, y no la diferencia entre
valores absolutos), el hecho de que resulte de difi-
cultad media podria deberse —a la luz de las pautas
de respuesta observadas en las preguntas anterio-

res— a que la respuesta correcta corresponde al pais

en que la natalidad es mayor en términos absolutos,
lo que puede haber sesgado las contestaciones hacia
esta alternativa. En consecuencia, para mejorar la
calidad de la evaluacién, buscando confirmar esta
hipotesis, seria deseable: a) Disefiar las preguntas de
forma que las alternativas correctas no coincidiesen
con los valores absolutos extremos en las variables
sefialadas; y b) Disefiar las alternativas utilizando la
segunda forma de preguntar descrita en la tabla 1.
En cualquier caso, el patrén de respuestas a este
conjunto de preguntas sugiere que existen tenden-
cias en las pautas de respuesta que reflejan que los
conceptos no se aplican siguiendo un procedimien-
to adecuado, como seria deseable, lo que debe co-
rregirse, por ejemplo, mostrando a los alumnos de
forma explicita su error y las razones del mismo.

Las preguntas sobre lectura de graficos presen-
tan un patrén de clecciones adecuado, excepto en la
pregunta 3 (fig. 6), donde la alternativa errénea mis
escogida a sido la B. El anilisis de sus contenido
sugiere que la expresién «en mayor nimero que los
habitantes del resto de los paises» puede haber re-
sultado ambigua, al no especificar si se trata de los
nombrados especificamente o del resto de los euro-
peos. En consecuencia, esta pregunta ha sido elimi-
nada del resto de los anilisis. Podria, no obstante,
utilizarse en el futuro si se modificase la alternativa
senalada.

En cuanto a las preguntas en las que se pide a
los alumnos cuil de los paises dados pertenece a una
determinada fase de las que describe el modelo de
cambio poblacional, preguntas que implican realizar
una categorizacion, nos hemos encontrado con que
en la primera de ellas (tabla 3) la alternativa mas
escogida ha sido una de las erréneas: casi el 55% de
los alumnos han considerado que pertenccia a la

fase de «demografia tradicional» el pais cuyos indi-
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Porcentaje de sujetos que escoge cada alternativa fndice Homogeneidad
ftem A B C D No de Prueba | Prueba
contestan | dificultad | original final
CB11 3,1 88,3 22 6,5 — 88,3 0,162 0,156
CB22 89,2 22 1D 7,1 — 89,2 -0,043 —
CB3 3 26,5 69,4 1,9 1,9 0,3 26,5 0,491 0,501
CB4 4 59 26,9 25 64,2 0,6 26,9 0,525 0,523
CB5 5 56,5 6,8 13,6 13,6 9,6 56,5 0,269 0,276
LGl16 1,5 9.6 61,7 21,6 5,6 61,7 0,361 0,355
LG27 13,9 12,0 8,6 63,9 1,5 63,9 0,429 0,413
LG38 9,0 51,2 19,8 16,7 34 16,7 0,193 —
LG49 23,1 26,9 46,6 — 34 46,6 0,370 0,370
LG5 10 84,0 10,2 4,6 — 1,2 84,0 0,265 0,254
LG6 11 66,7 24,1 7,7 — 1,5 66,7 0,286 0,291
CA112 54,9 15,4 15,1 12,3 2.2 12,3 -0,098 0,29
CA213 44,1 22,8 18,8 10,8 34 44,1 0,257 0,263
CA3 14 38,0 12,0 26,5 18,8 4.6 38,0 0,245 0,252
CA4 15 58,0 13,6 11,4 13,3 3,7 58,0 0,452 0,465
IN1 16 19,1 20,1 43,5 123 4,9 43,5 0,421 0,420
IN2 17 299 10,8 16,7 37,0 5,6 37,0 0,309 0,316
IN3 18 7,7 23,8 23,1 41,0 43 23,1 0,267 0,280
FH1 19 23,1 18,2 213 31,5 559 31,5 0,254 0,254
FH2 20 18,8 16,7 235 349 6,2 16,7 0,159 0,168
FH3 21 321 17,3 25,3 16,7 8,6 32,1 0,302 0,299
CT122 14,2 7,7 59,3 14,2 4,6 59,3 0,384 0,378
CT223 46 73,8 15,7 3.7 22 73,8 0,363 0,352
CI3 24 28 9,6 33,0 52,8 1,9 52,8 0,250 0,246
CT4 25 65,1 17,0 31 12,3 25 65,1 0,277 0,279
CT5 26 10,2 784 43 34 37 784 0,370 0,357
CT6 27 2,5 12 38,3 56,2 19 56,2 0,262 0,281
CT7 28 54,9 2,5 36,7 3,7 22 54,9 0,333 0,333
CT8 29 6,2 6,2 43,8 423 15 43,8 0,298 0,308
CT9 30 55,9 4,6 29 35,8 1,2 55,9 0,297 0,289
CT10/31 13,0 34 61,1 14,8 it 61,1 0,337 0,337
CT11/32 5,6 77,8 5,6 6,8 43 77,8 0,343 0,355
N MEDIA DESV. TIPICA CONSISTENCIA INTERNA (alfa)
324 P. Orig.z 16,42 P. Orig.= 4,385 Prueba Origina] = 0,678
P. Final = 15,91 P. Final = 4,514 Prueba Final = 0,719
Leyenda: ~ CB = Conceptos bisicos; CT = Comprension de textos; LG = Lectura de grificos;

CA = Categorizacién; FH = Falsacién de hipotesis; IN = Inferencias.

Tabla 8: Caracteristicas psicométricas de los elementos y de la prueba en su conjunto.
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ces de natalidad y mortalidad eran mayores, aunque
las diferencias entre los mismos no sugieren el equi-
librio poblacional propio de esta fase. La eleccién de
esta alternativa refleja, pues, en un gran nimero de
alumnos, un aprendizaje incompleto de los criterios
que definen la fase de demografia tradicional.

El examen de las alternativas correspondientes
a las preguntas diseniadas para evaluar las inferencias
de tipo asociativo o predictivo que los alumnos son
capaces de hacer a partir de los datos (tabla 4) mues-
tra, en relacion con la segunda pregunta, que un
porcentaje elevado de alumnos escogen la alternati-
va incorrecta que sugiere la existencia de una rela-
¢i6n positiva entre consumo de energia y densidad
de poblacién. Dado que la correlacién, de acuerdo
con los datos, es cero, esta tendencia indica proba-
blemente que los datos no se han tenido en cuenta y
que se ha respondido en base al supuesto de que a
mds gente, mds consumo, sin considerar que éste
depende ademis del grado de desarrollo. En cuanto
a la tercera pregunta, la alternativa més escogida es
la que indica que todas las otras son correctas. Se
trata de una respuesta que no tiene en cuenta que se
pide responder de acuerdo con los datos y que la
informacién que éstos proporcionan no aporta evi-
dencia que apoye todas las alternativas.

Las preguntas en que la proporcion de sujetos
que eligen cada alternativa es mds semejante son las
destinadas a evaluar la capacidad de encontrar infor-
macion que vaya en contra de las predicciones que
cabe hacer a partir de las ideas sobre determinantes
de los cambios poblacionales. Se trata de preguntas
bastante dificiles que quizas deberian haber sido for-
muladas de forma semejante al segundo tipo de pre-
guntas sugerido en la tabla 1 ya que, tal y como se
ha hecho en este caso, no sabemos en qué tipo de

dato se han fijado los sujetos para responder, lo que

dificulta dirigir la instruccién a las ideas que estin
en el origen de sus errores.

Finalmente, las alternativas de las preguntas so-
bre aplicacion de conocimientos a la comprension
de textos han resultado adecuadas, en general. No
obstante, hay cuatro preguntas (6 y 7, 8 y 9) en las
que el andlisis de las alternativas incorrectas elegidas
con mds frecuencia es especialmente informativo.
En las preguntas 6 y 7, la eleccién de la alternativa
incorrecta C muestra que los alumnos confunden
densidad alta con sobrepoblacién, concepto que in-
cluye una referencia a los recursos disponibles. Por
otra parte, la elevada proporcién en que la alternati-
va D (todas las anteriores) es elegida en las pregun-
tas 8 y 9 puede que se deba a que el alumno contesta
en base a lo que sabe en general sobre aquello que se

le pregunta, sin atenerse a los datos.
Relevancia del contenido de la prueba

El andlisis del porcentaje de sujetos que ha ele-
gido cada alternativa y del indice de dificultad de
cada pregunta nos permite conocer la adecuacién de
éstas para evaluar los conocimientos adquiridos, asi
como ¢l grado en que proporcionan informacién
atil para corregir los errores y sesgos que parecen
observarse en tales conocimientos. También nos ha
permitido detectar qué preguntas, por ser excesiva-
mente ficiles o excesivamente dificiles, deben ser
suprimidas o modificadas, ya que no nos ayudan a
distinguir claramente qué sujetos saben y cudles no.
Sin embargo, lo que interesa es no sélo saber si los
alumnos poseen ciertos conocimientos especificos,
sino también saber hasta qué punto se ha producido
un cambio significativo en la organizacion e integra-
ci6n de los conocimientos de los alumnos acerca del
tema. Para poder estimar el grado en que esto es asi
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existen diferentes procedimientos, aunque no todos
son aplicables al mismo tipo de examen.

En el caso de haber disefiado una evaluacién
como la que estamos presentando, se puede respon-
der afirmativamente a la pregunta planteada, pero la
evidencia es indirecta y sélo es aceptable si se dan
ciertas condiciones. Por un lado, el disefio de la prue-
ba debe cubrir el espectro de los principales objeti-
vos a alcanzar, en este caso los explicitados en el
mapa conceptual de la tabla 3. Una manera de com-
probar si las tareas incluidas en la prueba de evalua-
cién hacen referencia a objetivos realmente impor-
tantes es someter la prueba a la valoracién de exper-
tos. En nuestro caso, se pregunt6 a los diez profeso-
res de los alumnos de los grupos evaluados que esti-
masen el grado de relevancia de cada pregunta en
relacién con los objetivos del curso en una escala de
1 a 4 (irrelevante, poco importante, importante, im-
prescindible). Los resultados se recogen en la tabla
9. Como puede comprobarse, los datos sobre rele-
vancia de las preguntas, en cuanto que reflejan el
acuerdo de 10 jueces sobre la validez del contenido
de la prueba, avalan la bondad de la misma. Por un
lado, la media de los juicios de relevancia implica
que, en conjunto, el contenido de la prueba es im-
portante para los profesores. Ademds, ninguna pre-
gunta ha sido considerada poco importante. Aun-
que en este caso no se hizo, consideramos que hu-
biera sido 1til pedirles una valoracion de la prueba

en su conjunto.
Homogeneidad y consistencia interna

La segunda condicién para que pueda conside-
rarse que la prueba permite evaluar la reorganiza-
cién e integracién de los conocimientos del sujeto

relativos al tema de que se trate es que, ademds de

ser relevantes las preguntas y la prueba en su con-
junto, haya una relacion significativa entre los cono-
cimientos que los sujetos manifiestan al responder a
las distintas cuestiones que se suponen disefiadas
para evaluar un mismo tipo de conocimientos. La
existencia de esta relacién permitiria sostener la hi-
pétesis de que las tareas incluidas en la prueba eva-
ldan un nicleo de conocimientos de algiin modo
integrados.

Para determinar si tal relacion existe y en qué
grado, existen varios procedimientos estadisticos. En
primer lugar, es posible determinar la homogenei-
dad de las distintas escalas de la prueba y de esta en
su conjunto. La correlacién de las respuestas a cada
pregunta con la puntuacién total en la prueba cons-
tituye un indicador del grado en en que hay algo en
comun entre lo que evalian unas y otras. En la
medida en que todas las preguntas tengan una ho-
mogeneidad aceptable, puede suponerse que miden
algo comiin, quizd su dependencia de la reorganiza-
cién e integracion de los conocimientos que se ha
producido en la mente de los alumnos —al menos
no cabe en principio descartar esta suposicion—,

Otro indice calculado en este estudio y que
depende en parte de la homogeneidad de la prueba,
es la consitencia interna de ésta —el grado en que,
tras dividirla en diferentes mitades, se obtiene de
cada una de ellas una estimacién semejante de los
conocimientos de los sujetos evaluados—. En la
medida en que este indice sea alto, puede suponerse
que los conocimientos evaluados a lo largo de la
prueba tienen algo en comiin, tal vez, su dependen-
cia de un esquema organizador que les darfa unidad,
coherencia y, generalizabilidad.

Finalmente, es posible analizar factorialmente
las correlaciones entre las respuestas a las preguntas

bien de las diferentes partes de la prueba, bien de
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Relevancia Dominio
Variable Media D. tipica Variable Media D. tipica
CB1 3.8 A2 CB1 91.4 3.89
CB2 3.9 3l CB2 90.9 497
CB3 3.9 31 CB3 90.9 497
CB4 3.8 42 CB4 88.9 8.29
CB5 307 A8 CB5 90.4 5.31
CT1 3.0 81 CT1 79.5 11.89
CT2 3.1 .56 CT?Z 79.5 11.89
CT3 3.1 31 GT3 79.0 9.66
CT4 2.6 .84 CT4 75:5 14.61
CT5 2.7 .94 CT5 81.5 9.44
CTeé 3.6 51 CTé 87.4 6.97
CI7 3.1 31 Cl7 81.9 10.40
CT8 2.8 78 CT8 75.9 15.78
CT9 3.8 A2 CT9 87.9 6.55
CT10 27 .67 CT10 80.0 6.23
CTi1 2.7 .67 CT11 80.0 6.23
LG1 3.2 .78 LG1 814 10.88
LG2 35 5 LG2 83.4 11.15
LG3 2.6 51 LG3 72.0 12.95
LG4 34 .69 LG4 83.4 10.90
LG5 3.6 51 LG5 87.4 8.08
LG6 36 51 LG6 85.9 7.90
CA1 3.4 .69 CAl 82.9 9.29
CA2 3.2 .63 CA2 82.9 9.29
CA3 3.2 .63 CA3 82.9 9.29
CA4 32 .63 CA4 82.9 9.29
FH1 3.0 47 FH1 76.0 9.66
FH2 29 .56 FH2 75.5 9.55
FH3 238 42 FH3 75.5 9.55
IN1 3.0 47 IN1 76.0 14.87
IN2 : 2.7 A8 IN2 715 14.91
IN3 2.7 A8 IN3 71.5 14.91
TOTAL 3.19 40 TOTAL 30,67 6,48

Tabla 9: Valoracion de la relevancia de cada pregunta de la prueba y del grado de éxito considerado necesario para su dominio. N=10.
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toda la prueba. El resultado de los andlisis factoriales
muestra si las respuestas correlacionan o no con un
factor comiin. En caso negativo, quedaria descarta-
do el que los conocimientos manifestados en la prue-
ba dependiesen de la reorganizacién de conocimien-
tos buscada, organizacién que habria dado unidad,
coherencia y generalizabilidad a los conocimientos
especificos manifiestos. Por otra parte, en ¢l caso de
que las respuestas a las distintas preguntas
correlacionen con un factor comin, no cabe descar-
tar que tal reorganizacién se haya producido. No
obstante, esta organizacién sélo puede suponerse
razonablemente. No queda demostrada, al no haber
sido evaluada directamente.

Los tres indicadores sefialados no son indepen-
dientes, aunque tampoco son equivalentes. Por eso
hemos obtenido cada uno de ellos, pues su conver-
gencia —en caso de darse— supondria un impor-
tante apoyo a la suposicion de que la prueba permi-
te medir el grado en que se ha producido una reor-
ganizacién en los conocimientos de los sujetos, si
bien esta suposicion no quedaria demostrada.

En la tabla 8 se recogen los indices de homoge-
neidad correspondientes a cada elemento, asi como
los de consistencia interna de la prueba. Los indices
de homogeneidad son adecuados en todos los casos
excepto en cinco (los correspondientes a las pregun-
tas 1,2, 8, 12 y 20). Una vez analizadas las preguntas
para ver a qué podia deberse esta falta de homoge-
neidad, comprobamos que esta podia obedecer a las
siguientes razones: 1) en las preguntas 1y 2, a su
excesiva facilidad que hace que la pregunta no per-
mita distinguir diferentes niveles de aprendizaje; 2)
en la pregunta 8, a la posible ambigiiedad de la alter-
nativa escogida con mds frecuencia; 3) en la pregun-
ta 12, a que la alternativa errdnea escogida con mis

frecuencia implica al menos un aprendizaje parcial

de los criterios que definen a los paises que se sitdan
en la fase de demograffa tradicional; y 4) en cuanto a
la pregunta 20, en la que los alumnos tenfan que
detectar datos socioeconémicos que fuesen en con-
tra de las expectativas generadas por la fase del mo-
delo de cambio poblacional en la que se encontra-
ban diferentes paises, creemos que la falta de homo-
geneidad puede deberse a que uno de los datos, aun
sin ir en contra del modelo, era de una magnitud
muy superior a la de los demds, lo que ha podido
desorientar a los alumnos.

Teniendo presentes las posibilidades indicadas,
dado que la homogeneidad influye en la consisten-
cia interna de la prueba, pensamos que, aun siendo
esta aceptable, tal vez pudiese mejorarse si elimind-
bamos algunas de las preguntas que presentaban pro-
blemas o si modificibamos la forma de puntuacién
donde ello fuera posible. En concreto decidimos lo
siguiente: a) Puesto que la respuesta mds frecuente a
la pregunta 12 implicaba al menos una comprension
parcial del concepto evaluado, decidimos darla por
vilida; b) decidimos eliminar la pregunta 8, debido a
su ambigiiedad; y c) puesto que no habia razones de
contruccién que justificasen la eliminacién o modi-
ficacién del resto de las preguntas con baja homoge-
neidad, decidimos ver si tanto ésta como la fiabili-
dad aumentaban o disminuian segiin que tales pre-
guntas se eliminasen o no. Tras repetidos anilisis
comprobamos que la fiabilidad maxima —0,719—
se conseguia eliminado las preguntas 2 y 8, y modi-
ficando la 12 en el sentido indicado.

Ademas de la homogeneidad y la consistencia
interna, se han hallado las correlaciones entre las
preguntas pertenecientes a las distintas categorias de
cuestiones planteadas a los alumnos y, posterior-
mente, estas correlaciones han sido analizadas

factorialmente. Lo mismo se ha hecho con las pun-
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tuaciones totales en cada una de las categorias men-
cionadas. Los resultados del primer grupo de anli-
sis se recogen en la tabla 10, y los del segundo, en la
tabla 11. En ambos casos se ha utilizado el método
de Componentes Principales y la rotaciéon Varimax.
El criterio para admitir una saturacién en un factor
como significativa ha sido 0.30.

Los resultados recogidos en la tabla 10 ponen
de manifiesto que, en general, las preguntas cons-
truidas para evaluar un mismo tipo de conocimien-
tos parecen hallarse asociadas a un mismo factor, si
bien hay algunas excepciones. En primer lugar, la
variabilidad de las respuestas a las preguntas sobre
conocimiento de conceptos basicos parece depender

de dos factores, uno de los cuales serfa la facilidad

de la tarea, ya que saturan en dicho factor los dos
elementos con un indice de dificultad mis elevado,
esto es, los dos mds sencillos. En segundo lugar, la
variabilidad del elemento 8, perteneciente al grupo
de cuestiones sobre lectura de grficos, no parece
asociada al mismo factor del que depende la variabi-
lidad del resto de los elementos de este grupo. Esto
podria explicarse, tal y como hemos sefialado ante-
riormente, por la ambigiiedad de la pregunta, que
nos ha llevado a eliminarla de la prucba en su estado
actual. Otra excepcion es que el elemento 21 se halla
negativamente asociado al factor que explica la va-
riabilidad de las respuestas al resto de las preguntas
sobre falsacion de hipétesis. Por el momento no

tenemos razén que explique este hecho. Finalmente,

Factores 1 2 Factores
Elementos Elementos
CB1 0.000 0.724 CA 12
CB2 0.000 0.770 CA 13
CB3 0.903  0.000 CA 14
CB 4 0.875 0.000 CA 15
CB5 0.426 0.000

: Factores
Factores 1 Elementos
Elementos
IN 16
LG6 0.594 IN 17
LG7 0.561 IN 18
LG8 0.275
LG9 0.510 Factores
LG 10 0.617 Elementos
LG 11 0.384
FH 19
FH 20
FH 21

1 Factores il
Elementos
0.584 CT 22 0.434
0.631 CT 23 0.659
0.507 CT 24 0319
0.657 Q25 0.275
_ CT 26 0.632
1 CL27 0.394
CT 28 0.424
CT 29 0.413
0.372 CT 30 0.333
0.787 CT 31 0.353
0.721 CT 32 0.355
1
0.718
0.530
-0.649

Tabla 10: Saturaciones factoriales correspondientes a los andlisis factoriales realizados sobre las puntuaciones en los distintos tipos de

preguntas incluidas en la prueba. Método: componentes principales y rotacién varimax. N = 324,
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CORRELACIONES Factores 1
Escalas
ESCALAS EGi G N FH = CT
CB 0.616
Conceptos Basicos 0333 0215 0212 0199 0.19% LG 0.641
Lectura de Grificos 0192 0248 0.135 0.294 CA 0,537
CAtegorizacion 0.165 0.198 0.280 IN 0.611
INferencias 0.280 0.244 FH 0.538
Falsacion de Hipot. 0.181 CT 0.604
VP 2.106
FIABILIDAD. [ndice Theta de Carmines: 0.630

Tabla 11: Correlaciones entre las puntuaciones correspondientes a las escalas que agrupan los distintos tipos de preguntas y

saturaciones correspondientes al andlisis factorial de las mismas. Método: componentes principales y rotacion varimax. N = 324,

la correlacién del elemento 25 con el factor que pa-
rece explicar buena parte de la variabilidad de las
puntuaciones en comprension de textos no alcanza
el nivel criterio. Es probable que se deba a que la
respuesta a pregunta, mis que de la comprensién del
texto, depende de que el alumno posea conocimien-
tos factuales muy especificos. En general, pues, pa-
rece que la variabilidad de las repuestas a los dife-
rentes conjuntos de preguntas no permite descartar
su dependencia de un supuesto factor que reflejaria
la organizacién de los conocimientos explorados a
través de los distintos tipos de preguntas.

En cuanto a los resultados recogidos en la tabla
11, ponen de manifiesto el grado en que la variabili-
dad de las puntuaciones obtenidas por los alumnos
en el conjunto de las escalas —o grupos de pregun-
tas— se halla asociada a un mismo factor. En todos
los casos, la asociacion manifiesta en las saturaciones
factoriales es semejante. Sin embargo, dicho factor

—Ila supuesta organizacion de los conocimientos—

s6lo explica el 35% de la variabilidad de las puntua-

ciones. El resto hay que atribuirlo a otras causas.
Dominio exigible y punto de corte.

Finalmente, la tercera condicién que debe darse
para que podamos suponer que la reorganizacién e
integracién pretendida de conocimientos se ha pro-
ducido en un alumno concreto, es que éste alcance
un criterio de dominio preestablecido atendiendo a
la importancia de los conocimientos evaluados a tra-
vés de las distintas tareas de la prueba. El estableci-
miento del criterio puede hacerse de manera fiable si
se pide a varios profesores que evaliien el grado de
dominio que exigirian a sus alumnos para conside-
rar que el objetivo evaluado por el tipo de pregunta
de que se trate se ha alcanzado. Esto es lo que se ha
hecho en este caso donde 10 profesores han respon-
dido a la siguiente cuestién para cada una de las

preguntas de la prueba:
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En el caso hipotético de que los alumnos pudie-
ran responder a 100 preguntas como ésta, esto
es, que evaliien el mismo objetivo, ;cudntas de-
beria responder correctamente el alumno para

que considerases que el objetivo ha sido alcan-

zado?

En la tabla 9 se recogen los resultados de ana-
lizar las respuestas obtenidas a la pregunta ante-
rior. En ningiin caso han considerado los profeso-
res que este dominio pueda ser inferior al 70%.
Ademis, el grado de dominio que han considerado
necesario que alcancen los alumnos en el conjunto
de los objetivos es 80.67%. En consecuencia, ésta
es la proporcién de elementos que deberian
contestarse correctamente en la prueba en su con-
junto para que pudiesemos suponer razonablemen-
te que la los conocimientos del alumno se han re-
organizado e integrado del modo buscado. Sin
embargo, este porcentaje deberia ser distinto en
cada una de las partes de la prueba, de acuerdo con
la valoracién realizada por los profesores. Se ha
podido comprobar en distintos estudios (Rivas y
Alcantud, 1989; Alonso-Tapia y Corral, 1992) algo
que se refleja también en nuestros datos, que los
profesores no consideran igualmente importante
la adquisicion de los distintos objetivos en rela-
cién con los cuales se plantean las evaluaciones.
Por ello, el establecimiento del criterio de dominio
debe establecerse tras una ponderacion de los re-
sultados obtenidos en las distintas preguntas en
base al modelo tedrico que ha guiado el diseio de
la prueba de evaluacién. En nuestro caso, no es lo
mismo contestar bien a las preguntas sobre lectura
de graficos, aplicacién de conceptos bisicos y
categorizacion de paises concretos en base a algtin

criterio, que contestar bien a las preguntas que

requieren inferencias de tipo predictivo, de valora-
cién del modelo, etc. La reorganizacién de los co-
nocimientos debe producirse al menos en relacion
con los objetivos considerados mds importantes.
De ahi la importancia de la ponderacién sefialada a
la hora de valorar el cambio experimentado por el
alumno y tomar decisiones que afecten a su pro-
mocion.

En nuestro caso, la ponderacién sefialada im-

plica que dicho porcentaje deberia ser:

CB: 90,50
CA: 82,9

CT: 80,73
FH: 75,66

LG: 82,25
IN: 73,00

IV. Algunas
consideraciones sobre el
ejemplo de evaluacion

propuesto

A lo largo de este trabajo hemos seguido
un proceso que nos ha llevado ha pro-
poner una forma concreta de evaluacién. En este
punto es posible que surja la siguiente pregunta:
Mas alld de la evidencia empirica, ;constituye el for-
mato de evaluacién utilizado una base adecuada para
inferir si se ha producido aprendizaje en el sentido
indicado al describir los objetivos? ;Se han enrique-
cido cuantitativa y cualitativamente tanto su conoci-
miento declarativo —lo que sabe decir sobre el
tema— como su conocimiento sobre procedimien-
tos, manifiesto en los tipos de tareas que es capaz de
resolver? ;Posee el sujeto un modelo mental ade-
cuado sobre lo que implica la demografia?

Para responder a la cuestion anterior, han de

tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1) El proceso seguido nos ha llevado a determi-
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nar, en primer lugar, gué evaluar: la aplicacién de
los conocimientos, que se supone que el sujeto ha
debido adquirir de acuerdo con los mapas concep-
tuales descritos (fig. 3), al andlisis de datos a distin-
tos niveles: a) Conceptos basicos; b) Lectura de gri-
ficos; ¢) Valoracién de la correccidn o incorreccién
de distintas inferencias sobre distribucién de la po-
blacién, estructura de la poblacién y cimbios demo-
grificos; inferencias a nivel de categorizacién (com-
prension), prediccion y falsacion de modelos.

2) No hemos presentado preguntas para eva-
luar la capacidad de aplicar todos y cada uno de los
conocimientos a los que hacian referencia los mapas
conceptuales del tema. Podriamos haber incluido
preguntas para evaluar la capacidad de lectura y va-
loracién de la informacién contenida en otros tipos
de grificos, o preguntas para evaluar con mayor
profundidad la comprensién de la relacién entre dis-
tribucién de la poblacion y factores fisicos, politicos
y econémicos, etc. La razon estd en que, al no poder
evaluarse todo tipo de conocimientos, es preciso
decidir qué es mas y menos relevante. En este caso,
la decisién se ha tomado en base al acuerdo de cua-
tro profesores de BUP, expertos en la materia. Dado
que el objetivo final es que el sujeto utilice los cono-
cimientos sobre estructura y cambio poblacional para
la valoracién de informacion y toma de decisiones,
las preguntas se han centrado principalmente en los
conocimientos relativos a estos contenidos.

3) La seleccién de contenidos seialada en el
punto anterior no impide que puedan afiadirse otros
contenidos a la evaluacién, especialmente si se utili-
zan pruebas de opcién multiple y si se realizan va-
rias evaluaciones cortas a lo largo del tema, de modo
que pueda informarse rapidamente a los sujetos de
sus errores y de las razones que hacen que los come-

tan. Tampoco impide, si se dispone de tiempo, que

se evaltie de modo mds directo el grado y tipo de
organizacién de los conocimientos adquiridos, para
los que puede pedirse al alumno que construya ma-
pas conceptuales o diagramas de flujo relativos a
diferentes aspectos del tema a evaluar.

4) En cualquier caso, queda pendiente la cues-
tién de si el tipo y mimero de preguntas planteadas
para evaluar los conocimientos a que se ha dado
mayor prioridad son suficientes para que la evalua-
ci6n sea fiable, dado que las respuestas pueden darse
al azar. A este respecto hemos de sefialar, en primer
lugar, que puede controlarse el efecto del azar no
s6lo haciendo la correccién del azar, sino incremen-
tando el nimero de preguntas correctamente con-
testadas necesarias para aprobar. Y, en segundo lu-
gar, que lo que hemos pretendido mostrar es como
se determinan los tipos de conocimientos y destre-
zas a evaluar y los procedimientos mediante los que
puede hacerse de forma maximamente informativa
para corregir al alumno. Evidentemente, la utiliza-
cion de varias preguntas para evaluar la consistencia
con que el sujeto aplica unos conocimientos
incrementa la fiabilidad de la evaluacién, pero esto
es algo que puede conseguirse incrementando el nii-
mero de observaciones mediante una evaluacién con-
tinua basada en multiples controles.

5) Dado que, con excepcién de la referencia a la
posible utilizacion de mapas conceptuales para eva-
luar el conocimiento declarativo, las preguntas se
han presentado siempre utilizando el formato de
opcion multiple, cabe preguntarse si es el formato
mis adecuado en general y en este caso en particu-
lar. Creemos que no puede responderse de forma
tajante si 0 no.

Por una parte, hemos de decir que la seleccién
para este ejemplo de preguntas de opcién mdltiple

ha sido debida a varios motivos. En primer lugar,
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hemos pretendido mostrar que mediante este tipo
de preguntas es posible evaluar no sélo recuerdo,
sino procesos de inferencia complejos como son los
implicados en la categorizacién, prediccion, falsacion
de hipétesis, etc. En segundo lugar, hamos pretendi-
do poner de manifiesto que son especialmente tiles
con fines formativos cuando las alternativas inco-
rrectas se formulan de forma que recojan errores de
concepto frecuentes en los alumnos, lo que permite
corregirles —y corregir las lagunas que el profesor
haya tenido durante el proceso de instruccion— al
darles la informacién sobre los resultados.

Por otra parte, sin embargo, somos conscientes
de que una prueba basada en este tipo de preguntas,
si bien posibilita inferir con cierto grado de confian-
za si el alumno ha alcanzado o no los objetivos
perseguidos, no nos dice es qué medida es capaz de
integrar tales conocimientos a la hora de resolver
problemas complejos. Para ello hubiera sido necesa-
rio en relacién con el tema que nos ocupa, por ejem-
plo, haber dado a los alumnos datos brutos de un
pais sobre las distintas variables que pueden interve-
nir en un estudio demografico y haberles pedido: 1)
la obtencién de indices descriptivos; 2) la deduccion
de implicaciones sobre la validez del modelo, o so-
bre posibles variables de las que no se tenga cons-
tancia; 3) la realizacién de predicciones sobre posi-
bles cambios poblacionales y problemas futuros; 4)
la deduccion de la posible adecuacion o inadecua-
cién de distintas medidas demograficas y de politica
socioeconémica dadas las predicciones y determina-

dos criterios de valor, etc. No obstante, este tipo de

prueba excede normalmente las posibilidades de los
alumnos, dado que supone mucho tiempo, aunque
podria utilizarse con fines didécticos, pidiendo a dis-
tintos grupos de alumnos que realicen un trabajo
andlogo pero de temas diferentes, trabajo que po-
dria valorarse criticamente en clase. En este caso, los
tipos de preguntas planteados en el modelo de eva-
luacién propuesto podrian servir al profesor como
base para evaluar la adecuacién del planteamiento
desarrollado por los alumnos.

6) Finalmente, en el caso deque la evaluacién
se realice también con la finalidad de determinar si
el alumno aprueba o no, queda la cuestion de deter-
minar cudl debe ser el criterio en que basar la deci-
sién. El procedimiento més utilizado es aprobar al
que obtiene una puntuacion de 5 sobre 10 o equiva-
lente. Sin embargo, este procedimiento meramente
cuantitativo no considera el tipo de conocimientos a
partir de los que hay que otorgar tal puntuacién.
Por nuestra parte, consideramos que el estableci-
miento del dominio exigido a través del procedi-
miento descrito en este estudio puede servir de base
para decidir a partir de qué nivel de resultados pue-
de aprobarse a un alumno. No obstante, resultados
obtenidos en otros estudios muestran que puede
darse una discrepancia entre lo que los profesores
consideran como deseable y el nivel medio de rendi-
miento observado en los alumnos. Ello implica que,
o bien la ensenanza no es adecuada, o bien el nivel
de objetivos propuesto es excesivo. En uno y otro
caso, es preciso que los profesores revisen sus plan-
teamientos docentes.
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Resumen:

Uno de los problemas con que se encuentran los profesores en su trabajo es el de evaluar el
aprendizaje de sus alumnos —con frecuencia muy numerosos— de modo que sea posible tanto
ayudarles a superar las deficiencias de dicho aprendizaje, como tomar decisiones sobre la promocién
de los alumnos a niveles posteriores basadas en indicadores vilidos del grado y modo en que sus
conocimientos se han reestructurado de modo significativo como consecuencia del aprendizaje. En el
presente articulo se propone que para dar una respuesta adecuada a este problema es preciso: a)
Explicitar modelos que muestren el tipo de reestructuracién de conocimientos sobre conceptos, proce-
dimientos y condiciones de aplicacion que se desea que los sujetos adquieran; b) construir tareas y
pruebas de evaluacion cuya ejecucion correcta proporcione indicadores vlidos e inequivocos del tipo
de operaciones cognitivas que deben ser capaces de realizar los alumnos con los conocimientos adqui-
ridos; ¢) determinar la validez de tales indicadores: 1- comprobando en qué grado son aceptados como
tales —a partir de su anilisis cualitativo— por los profesores de la materia de que se trate, 2- apoyin-
dose en el andlisis cuantitativo de la generalidad de los patrones de respuesta observados, 3- examinan-
do la relacién de los patrones de respuesta obtenidos en la prueba de que se trate con los patrones
observados en otras pruebas, y 4- determinado si los alumnos superan los niveles de dominio estable-
cidos a priori. Asi mismo, en este articulo se presenta un trabajo piloto que ofrece evidencia sobre la
viabilidad de la estrategia propuesta.

Palabras clave: Evaluacion del conocimiento, eximenes, modelos mentales, adquisicién del cono-

cimiento, tests de rendimiento.
Abstract:

Assessment of learning in a way apt to promote students as well as to help them to overcome
learning deficiencies is one of the main problems teachers have to deal with. Nowadays, learning is
conceived mainly not as adquisition of specific pieces of knowledge —conceptual, procedural and
metacognitive— but as integration of new knowledge with old one as well as a restructuring of
knowledge schemas. Because of that, it is proposed in this paper that assessment tasks, techniques and
procedures are to be designed to tap whether knowledge has been adquired, integrated and restructured
according to expert models or not, and in what extent students are able to apply such knowledge. It 1s
also suggested that the validity of the model as well as that of the tasks can be tested through several
steps: 1) The study of expert judgement agreement on task and test relevance as model restructuring
indicators; 2) the study of correlations between answers to different tasks of the same test, in order to

determine change extent, what could be attributed to general reorganization and integration of
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El desarrollo de 1a Nnocion de
trabajo y prestigio
ocupacional

NA de las preguntas
mds repetidas por los
adultos a los nifios a lo largo de
su infancia es «;Y tu que vas a
ser de mayor?». Este «ser» tiene el significado de
«en que vas a trabajar». El adulto se preocupa por
saber no sélo que actividad va a desempear su hijo
sino qué estatus le va a proporcionar esa actividad
en el futuro. No es extraiio que al principio los
pequeiios —cualquiera que sea su estatus
socioeconémico— quieran ser bombero, policia, ca-
jero o peluquera, mientras que es poco probable que
al llegar a la adolescencia sigan manteniendo las mis-
mas preferencias. Eso significa que el joven ha apren-
dido a valorar aspectos muy sutiles de la actividad
profesional (remuneracion, prestigio, etc.) y ajusta
sus preferencias a la realidad socio-laboral que le
rodea. Se podria decir que el adolescente sabe mis
cosas acerca del mundo del trabajo y, por tanto, es
mas realista que el nifio pequefio. Pero las diferen-
cias que podemos observar entre nifios y adolescen-
tes no son sélo una cuestién de preferencias mds o
menos realistas, sino de toda una concepcién acerca
del mundo social.
Existen numerosisimas investigaciones sociol6-
gicas sobre la percepcién que tienen los adultos del

mundo del trabajo: por ¢jemplo, c6mo evaldan dis-

Purificacion Sierra

lleana Enesco

tintos tipos de ocupaciones y
cudles prefieren para ellos mis-
mos o para sus hijos; por qué
consideran unas mds prestigio-
sas, importantes 0 mejores que otras, y qué criterios
utilizan para establecer una jerarquia ocupacional,
etc. (Haug y Widdison, 1975). Diversos estudios
han mostrado, por ejemplo que los adultos utilizan
ciertos criterios generales, bastante estables, a la hora
de evaluar un trabajo: la remuneracién o los ingre-
sos que produce esa actividad; la educacién o prepa-
racién previa, es decir, el esfuerzo invertido en «en-
trenarse» para realizar esa tarea; la importancia que
tal ocupacién tiene dentro de la sociedad; o los este-
reotipos sociales y culturales que condicionan la per-
cepcion del valor o prestigio de un trabajo. Estos
criterios asociados al prestigio ocupacional pueden
tener un peso relativo diferente segiin el tipo de
ocupacién que se evalda, las caracteristicas del indi-
viduo, su propia actividad profesional, etc.

A pesar de la abundante literatura socioldgica
sobre el tema que nos ocupa, sabemos realmente
muy poco acerca de la formacion y evolucién de
estas nociones y valores a lo largo de la infancia y
adolescencia. Por ejemplo, ;c6mo adquieren e inte-
gran los individuos la informacion sobre aspectos

tan diversos como la remuneracién, la preparacién,
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la dificultad relativa de acceso a un trabajo o el valor
social de éste? ;Cémo y cudndo aprenden los este-
reotipos asociados al trabajo y cémo se perfilan és-
tos en su representacion del mundo social?

El objeto de nuestra investigacion es estudiar la
evolucién de las ideas sobre el mundo del trabajo en
relacién con estas cuestiones. Algunos estudios pre-
vios realizados con nifios y adolescentes (Berti y
Bombi, 1988; Delval y otros, 1971; DeFleur y
DeFleur, 1967; Enesco y otros, 1992; Furnham y
Stacey, 1991; O’Bryant et al., 1980; Simmons y
Rosenberg, 1971; Tremaine et al., 1982, y otros) nos
han servido de referencia para realizar nuestras pri-
meras indagaciones al respecto. Aunque los temas
que se exploran en cada uno de estos estudios son
bastante diferentes entre si, podemos resumir muy
sucintamente algunos de los resultados generales ob-
tenidos en ellos.

Por una parte, en todos los estudios evolutivos
se observan cambios significativos, asociados con la
edad, tanto en el conocimientos informativo (por ej.
respecto a las distintas ocupaciones), como en el de
naturaleza mis conceptual (por ej. la relacion entre
trabajo y otros aspectos de la organizacién social).

Por otra parte, respecto al desarrollo de los va-
lores y estereotipos sociales se ha observado que
éstos se adquieren relativamente temprano, a veces
mucho antes de que el individuo haya construido
un sistema conceptual coherente que le permita ex-
plicarlos o entenderlos (Delval, 1989, p. 259), y que,
aunque también estin sujetos a una evolucion, pue-
den ser muy resistentes al cambio. Por ejemplo, al-
gunos estudios encuentran que, desde edades relati-
vamente tempranas (8 afios), los nifios son capaces
de ordenar distintos trabajos segiin su prestigio so-
cial de un modo bastante semejante a como lo harfa

un adulto de nuestra sociedad. Sin embargo, aunque

los nifios aprenden pronto que unas profesiones son
més valoradas que otras tardan bastantes afios en
llegar a saber realmente por qué o en tener algin
criterio estable sobre el prestigio social.

Respecto a los estereotipos sexuales asociados a
las distintas ocupaciones, ya en la edad preescolar se
observan diferencias en las preferencias de nifios y
nifias (p. ¢J., los nifios prefieren ser médicos o con-
ductores de camién mientras que las nifias prefieren
ser enfermeras o peluqueras). Esta tendencia a elegir
y preferir ocupaciones sexualmente tipificadas au-
menta en la nifiez y, por lo general, empieza a dis-
minuir en la adolescencia y juventud, aunque en ello
parecen influir variables diversas como el nivel edu-
cativo alcanzado, el estatus socio-econémico de la

familia, la profesion de los padres, etc.

Procedimiento

A muestra estard formada por 120 suje-
L tos, de ambos sexos (60 nifios y 60 ni-
fias), dos clases sociales (60 de clase media-alta y 60
de clase baja), de 2°, 4°, 6° y 8° de E.G.B.
Suponemos que el hecho de pertenecer a deter-
minado estatus social puede influir, en alguna medi-
da, en la perspectiva de los sujetos sobre el prestigio,
la importancia social e incluso la remuneracién de
las distintas ocupaciones. De ahi el interés de com-
parar sujetos de distintos medios socio-econémicos.
Respecto al sexo, queremos explorar posibles
diferencias en las preferencias ocupacionales de los
nifios y las nifias, asi como en los criterios que utili-
zan al valorar distintos trabajos.
Por tltimo, suponemos que con la edad se ob-
servaran cambios no sélo en el conocimiento infor-

mativo de los sujetos, sino también en las hipétess,
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ideas y explicaciones que elaboran para entender ese
aspecto de la realidad social.

Todos los sujetos serin entrevistados indivi-
dualmente utilizando el método clinico-critico. Para
ello se ha elaborado una entrevista semiestructurada
y un material grifico de apoyo que consta de un
conjunto de dibujos que representan ocupaciones
diferentes: Médico, Profesor, Policia, Tendero y Al-
baiiil. Se han elegido estas actividades en funcién de
la familiaridad del nifio con las mismas, la diferencia
de estatus social y la diferencia marcada de activida-
des, remuneracidn, etc.

La entrevista consta de una serie de apartados

cuyo objetivo es indagar en los siguientes aspectos:

1. Concepto de trabajo.

2. Conocimiento de distintas ocupaciones y
preferencias ocupacionales.

3. Importancia social relativa de cada activi-
dad.

4. Dificultad del entrenamiento previo, de la
tarea y del acceso al trabajo.

5. Remuneracion.

6. Prestigio Ocupacional.
Avance de los resultados

RESENTAREMOS brevemente algunos

de los resultados que hemos obtenido en
un conjunto de investigaciones piloto realizadas hasta
¢l momento con nifios de 6 a 14 afos.

Aunque desde los 6 afios los nifios tienen ya
ciertas ideas sobre el trabajo, muchos aspectos de la
vida laboral permanecen todavia completamente
ocultos. Por ejemplo, atin sabiendo que su padre o
su madre trabajan y que, en general, las personas

mayores los hacen, no relacionan desde el principio

determinadas ocupaciones con el hecho de obtener
una remuneracion por ellas. Posteriormente aparece
la idea del trabajo como medio de subsistencia pero
sin que los nifios tengan una nocién ni siquiera
aproximada de cuinto se gana en distintos trabajos
0 cudnto se necesita para vivir.

Pronto, también, los nifios reconocen que no
todas las personas trabajan (por ej. los ancianos no
trabajan «porque ya no tienen fuerza, o estin enfer-
mos»), y reproducen algunas ideas como la de que
las amas de casa no trabajan, pero centrindose mas
en el hecho de que no lo hacen «porque se quedan
en casa» que en el de no recibir una remuneracion
por el trabajo doméstico.

Junto a estas ideas relativamente préximas a la
perspectiva del adulto, los nifios pequefios muestran
otras que pueden resultar sorprendentes. Por ejem-
plo, suelen pensar que los pobres no trabajan «por-
que no tienen dinero para comprar un trabajo». Esta
idea de que el trabajo se compra no es una mera
anécdota del pensamiento infantil sino que parece
estar bastante extendida entre los pequefios. De he-
cho, hemos podido observar respuestas semejantes
en nifios de distintos paises y clases sociales'. No
sabemos, sin embargo, qué significado puede tener
esta primera hipétesis infantil. En nuestro estudio
intentaremos profundizar en ello.

Asi pues, el hecho de que el nifio identifique
pronto ciertos aspectos ligados al trabajo no signifi-
ca que entienda los rasgos centrales de la actividad
laboral. Necesitan varios afios para comprender que
los trabajos difieren no sélo en el tipo de tarea o
actividad sino también en otros aspectos como la

preparacién previa, el reconocimiento social, la re-

1 Datos de una investigacién conjunta con México: «La
comprension infantil de la organizacién social. Comparacién de
nifios mexicanos y espanoles, financiada por ¢l C.LC.Y.T.
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muneracion, el modo de acceso, etc. Por ejemplo,
los nifios de 5 a 7 afios pueden pensar que para
obtener un trabajo sélo es necesario pedirlo («el
médico queria ser médico, entonces fue y pidi6 el
trabajo y se lo dieron»), o haber realizado algin
aprendizaje anecdético («lo operaron a él y enton-
ces aprendié a operar y asi se hizo médico») o, como
deciamos, comprar ese trabajo, mientras que los ado-
lescentes entienden ya que el acceso a determinadas
actividades requiere, entre otras cosas, una prepara-
cién previa y que no todas las personas tienen ni
han tenido las mismas oportunidades.

Otra idea que parece evolucionar notablemente
alo largo de la infancia es Ia de la dificultad relativa
de un trabajo: mientras que los adolescentes son
capaces de coordinar distintos aspectos de una acti-
vidad laboral a la hora de decidir sobre su dificultad
(por ¢j. dificultad intelectual o de entrenamiento
previo, riesgo, grado de responsabilidad, etc.), los
pequenios piensan sencillamente que los trabajos mas
dificiles son aquellos que requieren mucho esfuerzo
fisico (como albail, porque «hay que cargar la ca-
rretilla de ladrillos», o policia porque «hay que co-
rrer mucho para atrapar a los ladrones»). Al mismo

tiempo, aunque los nifios aceptan desde relativa-

mente temprano que no todas las personas ganan lo
mismo, basan las diferencias en la remuneracién casi
exclusivamente en la cantidad de trabajo (nimero
de horas) y no en el tipo de ocupacién (hasta aproxi-
madamente los 10 afios).

Estos resultados provisionales muestran que a
lo largo de la infancia se modifica sustancialmente
el modo de concebir la realidad laboral. Estos cam-
bios evolutivos parecen depender no sélo de las
experiencias sociales y de la cantidad de informa-
cién que van adquiriendo los nifios sino también
de su desarrollo intelectual. Es cierto que las expe-
riencias que tienen los pequefios con el mundo del
trabajo son muy indirectas y fragmentarias, mien-
tras que, por lo general, los jévenes tienen ya cier-
tas expectativas sobre su futuro laboral y, en mu-
chos casos, han tomado ya ciertas decisiones. Pero
también es cierto que los nifios van adquiriendo y
asimilando la informacién sobre el mundo social
s6lo en la medida en que son capaces de integrarla
y organizarla comprensivamente. Por eso, empie-
zan centrandose en rasgos anecdGticos y superfi-
ciales de la realidad social para, afios después, ser
capaces de inferir procesos y aspectos encubiertos

del complejo mundo del trabajo.
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Resumen:

El objetivo de este proyecto de investigacion es estudiar el origen y desarrollo, en la infancia y
adolescencia, del conocimiento acerca del mundo laboral. Concretamente, queremos estudiar el
modo en que los nifios van adquiriendo y organizando sus ideas sobre el trabajo como elemento
central de la organizacién social, es decir, en relacién con aspectos tales como la remuneracién
desigual, la educacion o preparacién previa, el estatus y prestigio asociado a distintas ocupaciones
etc.

Se comentan en este articulo algunos de los resultados obtenidos en un conjunto de estudios
piloto que hemos realizado con nifios de 6 a 14 afios a los que se entrevistd en torno a estas
cuestiones. Estos primeros resultados apoyan la idea de que el nifio adopta y reproduce ciertos
valores y estereotipos sociales ligados al prestigio ocupacional mucho antes de poder identificar y
relacionar los elementos que determinan este aspecto de la organizacién social.

Palabras clave: Desarrollo, nifios, conocimiento social, nociones sociales, prestigio ocupacio-
nal, trabajo.

Abstract:

The purpose of this research project is to study the development of children and adolescent’s
knowledge about the occupational world, focusing in the developing ideas on work as a central
element of social organization, 1.e., in relation to different aspects such as differential retribution,
educational qualifications, social status, ocupational prestige, etc.

In this paper we present some results obtained in a set of pilot studies in which children from
6 to 14 years-old were individually interviewed around questions concerning these topics. These
first results support the idea that children adopt and reproduce social values and stereotypes lied
to occupational prestige long before understanding the elements implied in this aspect of social
organization.

Key words: Development, children, social knowledge, social notions, occupational prestige,

work.
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La representacion y el
aprendizaje de conceptos

N el mundo existe

Maria Rodriguez Moneo

una gran variedad es-
timular que las personas necesa-
riamente tienen que organizar con el fin de poder
interpretar y comprender el entorno en el que viven.
Esta actividad de organizacién es imprescindible en

el proceso de adquisicién del conocimiento.

Conceptos y categorias

Qué se entiende por
concepto y qué por
categoria

Para enfrentarse a la diversidad de datos proce-
dente del mundo exterior, el sistema cognitivo huma-
no dispone de una funcién basica que permite la ubi-
cacién de todos esos datos del entorno en clases, de
forma que estimulos que no son idénticos puedan ser
tratados como equivalentes (Bruner et al., 1956; Rosch,
1977, 1978; Rosch et al., 1976). En esta actividad de
organizacién de la realidad, las categorias y los con-
ceptos juegan un papel decisivo. Pero, ;qué quere-
mos decir cuando nos referimos a estas dos nociones?

Algunas veces tiende a identificarse concepto y

categoria, mientras que otras se marca una clara dife-

rencia entre ambos. En este ulti-
mo caso, las definiciones y distin-
ciones entre estas dos nociones no
son siempre coincidentes. Para algunos autores, la di-
ferencia entre concepto y categoria es semejante a la
existente entre intension y extensién. El concepto seria
el conjunto de cualidades o propiedades necesarias (in-
tension) y la categoria el conjunto de entidades que
comparten dichas propiedades (extension) (Allwood
et al., 1977). Para otros autores, la diferencia entre
concepto y categoria estriba en la posicién que ocupen
en la taxonomia conceptual y en si se mantiene o no la
identidad individual de los cjemplares en la represen-
tacion mental (Nelson, 1985)".

Una de las alternativas mas cominmente acepta-
das es que la categoria es una clase de entidades y el
concepto es la representacion mental de la categoria
(véase, p. €)., Gleitman et al., 1983). La categoria pues,
se refiere a los estimulos que estin en el mundo, fuera

1 En estos casos «se considera que los conceptos son to-
talidades cognitivas con estructura, pero no miembros individua-
les. Con esto, no se quiere afirmar que un concepto como perro
no se aplique a diferentes ejemplos de la clase perro, sino sélo
que, como objeto cognitivo, no es una coleccién de perros, sino
una sola unidad... En el caso de una categoria, los miembros
retienen su identidad individual, no se funden con la totalidad.
Por ¢jemplo, animal domina o sefiala a un gran nimero de miem-
bros, como perros, gatos, vacas,... Representa una combinacién
cognitiva de conceptos» que, como Nelson sefiala un poco mis
arriba, «retienen su identidad individual como parte de la repre-
sentacién mental» (Nelson, 1985, p. 84 de la trad. cast.).

tarbiya, n® 2. 1993. Pags. 59-79
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de la mente de las personas, es decir, al conjunto de
elementos que forman una clase en el entorno. El con-
cepto, sin embargo, hace relacion a la informacién que
estd en la mente de las personas. Asi, mientras que la
categoria es una clase formada por un conjunto de
instancias agrupadas en funcion de cierta equivalencia
(Rosch et al,, 1976), el concepto es una unidad de
representacion en la memoria de las personas que con-
siste en la asociacion de unas propiedades con otras
(Clark, 1983). A su vez, la relacion entre el concepto y
la categoria viene dada por el hecho de que la asocia-
cién de propiedades que configuran un concepto estan
determinadas por la naturaleza de la categoria.

El hecho de que cada concepto sea la represen-
tacion mental de una determinada categoria es lo
que permite clasificar, usando el concepto, nuevas
entidades como pertenecientes o no a dicha catego-
ria (Anglin, 1977; Clark, 1983). Es decir, los concep-
tos hacen posible que el proceso de categorizacidn
tenga lugar. De ahi, la intima relacién entre concep-
to y categoria.

En el terreno de la ensefanza, todo el mundo
reconoce la importancia de que nuestros alumnos
aprendan conceptos, es decir, que tengan represen-
taciones de las categorfas contempladas en las dis-
tintas dreas de conocimiento. Sin embargo, para que
pueda alcanzarse esta meta, es imprescindible que se
lleven a cabo una serie de procesos relacionados con
la categorizaci6n y conceptualizacién.

Conocimiento declarativo
v procedimental implicado
en el conocimiento
conceptual

El conocimiento conceptual que las personas

poseen, y que los profesores desean que sus alum-

nos adquieran y desarrollen, tiene dos facetas. Por
un lado, existe un conocimiento declarativo del
concepto que consiste en una descripcion de la cate-
goria. Los conceptos constan de este conocimiento
declarativo porque son la representacion de la cate-
goria, lo que necesariamente incluye todos los atri-
butos descriptivos de la misma. El formato
representacional de este conocimiento declarativo
del concepto puede ser de diversos tipos
(proposicional, imdgenes mentales, esquemas, etc.),
algunos de los cuales se verdn a lo largo de este
articulo.

Por otro lado, ¢l conocimiento conceptual re-
quiere cierto conocimiento procedimental, es decir,
un conocimiento de reglas o procedimientos que
permiten hacer algo. En el caso de los conceptos, €l
conocimiento procedimental es el que nos posibilita
clasificar un objeto dentro de una categoria o produ-
cir nuevos ejemplos de un concepto. El conocimien-
to procedimental es, como se ha dicho, un conoci-
miento de reglas y se representa en nuestra mente
con un formato de produccién. Una produccién es
una condicién ligada a una accién, de tal modo que
al cumplirse una determinada condicién se dispara
una accién. Por ejemplo, una regla implicita en el

conocimiento procedimental del concepto heptagono

podria ser:
SI  La figura es bidimensional
Y la figura tiene siete lados
Y la figura es cerrada
ENTONCES  Clasificar la figura como
heptigono

Figura 1: Ejemplo de una produccién para identificar y
categorizar un heptigono. (Basado en un cjemplo de Gagné, 1985).
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En la prictica de la ensefianza suele ocurrir que
algunos profesores, después de haber ensefiado un
concepto, descubren que sus alumnos no son capa-
ces de utilizarlo. En realidad eso es debido a que han
enseiiado tan sélo el componente declarativo del
concepto, pero no el componente procedimental.

Tanto el conocimiento declarativo como el co-
nocimiento procedimental de la conceptualizacion
implican dos procesos basicos y complementarios
que son necesarios: uno es la discriminacién y otro

la generalizacion.

Discriminacion y

generalizacion

Para categorizar y conceptualizar debe llevarse
a cabo, por una parte, un proceso de discriminacion,
mediante el cual se diferencian los valores de los
atributos relevantes de una entidad de los corres-
pondientes a otra entidad, perteneciente a otra cate-
goria. Por otra parte, es preciso que se desarrolle un
proceso de generalizacion por el que se encuentran
ciertas semejanzas en la diversidad. De esta forma,
valores diferentes en un mismo atributo de dos enti-
dades pertenencientes a la misma categoria, permiten
considerar a dichas entidades como equivalentes.

Si las personas s6lo generalizasen, o llevasen al
maximo esta capacidad, todo perteneceria a la mis-
ma categoria y seria imposible organizar la informa-
cién proveniente del medio. Si, por el contrario,
s6lo se discriminase o si las «capacidades de discri-
minacion fueran llevadas hasta sus tltimas conse-
cuencias podrian hacernos esclavos de lo particular»
(Bruner et al., 1956, p. 1)%. Tanto la discriminacion

como la generalizacién son necesarias en la

2 Cualquier elemento del entorno es unico: ninguna
hoja de un drbol es exactamente igual a otra hoja del mismo

categorizacion, y su coexistencia es lo que da lugar a
las categorias.

Si un estudiante tiene dificultades, tanto por
exceso como por defecto, para discriminar o genera-
lizar, encontrara serios inconvenientes en el apren-
dizaje conceptual. Por esta razén, el profesor debera
facilitar los procesos de discriminacién y generahi-
zaci6n implicados en el aprendizaje de conceptos.
De hecho, en algunos modelos clasicos de disefio de
enseflanza, como el de Gagné y Briggs (1974), la
discriminacién es un prerrequisito del aprendizaje

conceptual.

Las ventajas de la
conceptualizaciéon

¢Por qué la adquisicién de conceptos es uno de
los objetivos educativos mis importantes?

En primer lugar, como ya se ha explicado, los
conceptos permiten identificar y clasificar los ele-
mentos del mundo, por lo que hacen posible que se
reduzca la complejidad del entorno (Bruner et al.,
1956) y se otorgue sentido al mismo. De este modo,
cuando los alumnos dominan el entramado concep-
tual propio de un drea de conocimiento especifico,
son capaces de identificar, interpretar y entender los
fenémenos estudiados en dicha drea de conocimien-
to. Esto es posible porque a través de los conceptos
se Imprime una cierta organizacion que permite re-
ducir la complejidad que inicialmente pudiera
percibirse.
drbol. i sélo se discriminase o si se desarrollase en exceso esta
capacidad, quizd pudieran encontrarse, por ejemplo, pequeiias
diferencias en las nerviaciones de las hojas que las hicieran ser
distintas. Lo mismo sucede con dos heptigonos, dos manzanas
de la misma clase, dos hermanos gemelos, etc. En todos los casos,

es posible encontrar diferencias que reflejen la singularidad de
cada elemento del entorno.
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No obstante, al margen de los criterios que se
emplean en la determinacion de algunos conceptos
cientificos, la complejidad del mundo que percibi-
mos no carece de cierto orden. Muchos de los con-
ceptos y categorias no son totalmente arbitrarios, sino
que reflejan cierta ordenacién que se produce en el
medio. Los atributos no aparecen de forma aleatoria,
sino que tienen cierta estructura correlacional (Garner,
1974; Rosch, 1977). Existen combinaciones de atri-
butos que son mas probables que otras (Garner, 1974,
1978; Johnson-Laird y Wason, 1977; Rosch, 1977,
1978; Rosch et al, 1976). Asi, rasgos como «tener
dientes», «ser carnivoro» y «cuadripedo» tienen una
alta probabilidad de aparecer junto a rasgos como
«ser viviparo» y, sin embargo, no suelen aparecer
junto a rasgos como «tener teclado» o «tener pantalla
de cristal liquido». Esta estructura que se produce en
el entorno, y que se refleja en los sistemas conceptua-
les de algunas disciplinas, facilita el proceso de apren-
dizaje de los alumnos.

En segundo lugar, los conceptos permiten ha-
cer inferencias gracias a lo cual puede extraerse in-
formacion de las instancias mds alld de lo que se estd
viendo, Asi, los conceptos hacen posible que no sea
necesario aprender siempre de nuevo (Bruner et al.,
1956). Siguiendo el ejemplo de Bruner et al,, si se
categoriza una entidad como 4rbol no hay que exa-
minarla a fondo como si se tratara del primer arbol
que se vio, sino que, si se dispone del concepto
drbol, puede inferirse mucha informacién que no es
imprescindible comprobar: tiene tronco, raices y ra-
mas de madera, tiene hojas, se le caeran las hojas en
otofio si es un arbol de hoja caduca y no le sucederi
esto si es de hoja perenne, etc.

La capacidad de inferir a partir del conocimien-
to conceptual es una caracteristica propia del proce-

samiento de la informacién que llevamos a cabo las

personas. Gelman y Coley (1990), Gelman y
Markman (1987), Gelman y Watson (1988), han de-
mostrado que los nifios de muy corta edad se basan
en la categorizacion para llevar a cabo inferencias.

En situaciones de aprendizaje escolar, es funda-
mental que los estudiantes generen inferencias, en
ausencia de las cuales, el aprendizaje no seria posible.

En tercer lugar, los conceptos permiten apren-
der nuevos conceptos sobre la base de conceptos ya
existentes en la mente de las personas. El sentido
que cobran los conceptos viene determinado por la
relacion con otros conceptos (p. ej. Frege, 1960;
Nelson, 1985). Asi, por ejemplo, el concepto albatros
wviajero puede adquirir sentido si se relaciona con el
concepto albatros y éste con el concepto ave, esta-
bleciéndose en todos los casos una relacion de per-
tenencia entre unos Conceptos y otros.

En ¢l dmbito de la psicologia de la instruccién,
Ausubel senalé que el aprendizaje significativo
(Ausubel, 1968; Ausubel et al., 1978) depende de los
conocimientos previos de las personas que apren-
den, pues la informacion nueva sélo puede incorpo-
rarse a partir de las relaciones que se establecen con
los conceptos que ya se poseen.

En cuarto lugar, los conceptos juegan un papel
decisivo en los procesos de resolucién de proble-
mas. Puede afirmarse que sin los conceptos no seria
posible llevar a cabo procesos de pensamiento
(Johnson-Laird y Wason, 1977).

La importancia en el razonamiento v la resolu-
ci6n de problemas de las estructuras de conocimien-
to, de las que los conceptos forman parte, se ha
puesto de manifiesto en multiples investigaciones
sobre las diferencias entre expertos y novatos (p. ¢j.,
Anderson et al., 1981; Chi et al., 1982; Larkin, 1981,
1985; Simon y Simon, 1978). Estas investigaciones

indican la existencia de diferencias entre expertos y
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novatos, tanto en lo referido al conocimiento decla-
rativo como al conocimiento procedimental impli-
cado en la solucién de los diferentes problemas. En
cuanto al conocimiento declarativo, debe decirse que
la codificacién inicial de la informacién para resol-
ver problemas es declarativa y a partir de esta codi-
ficacion se van generando las reglas que constituyen
el conocimiento procedimental (Anderson et al.,
1981). Por otra parte, dado que un problema se re-
presenta a partir del conocimiento disponible, el
novato tiene una representacién menos completa y
coherente del problema que el experto (Chi et al,,
1982). De este modo, la importancia de dominar de
los conceptos en un ambito especifico se refleja, tan-
to en la representacion inicial, como en la génesis
del conocimiento procedimental.

Se han encontrado diferencias cuantitativas y
cualitativas entre expertos y novatos que ponen de
manifiesto la influencia de la estructura de conoci-
miento en el proceso de solucién de problemas. Las
diferencias cuantitativas hacen referencia al tiempo
empleado en la solucién, al nimero de errores co-
metidos y a la creacién de unidades de memoria que
agrupan mds o menos informacién. Las diferencias
cualitativas se refieren a la realizacion o no de un
andlisis cualitativo del problema, la utilizacion de
metaenunciados y la estrategia de solucién del pro-
blema (hacia adelante o hacia atris) llevada a cabo
(para una descripcién de ambos tipos de diferencias,
véase Chi et al., 1982).

La naturaleza de la

representacion

conceptual

E L conocimiento puede ser representado
al menos en dos (Paivio, 1971) o tres

(Anderson, 1983) formatos diferentes. Tal y como
se ha sefialado mds arriba, los conceptos también
pueden representarse con distintos formatos repre-
sentacionales (proposicional, imagenes mentales, es-
quemas, etc.). Se describirin aqui dos formatos
representacionales basicos: las imagenes mentales y

las proposiciones.
Las imagenes mentales

Una imagen mental es una representacion
analdgica de la realidad (Kosslyn et al., 1978), pero
no es exactamente una «fotograffa en la cabeza» o
un «dibujo en la mente» (Anderson y Bower, 1973;
Kosslyn, 1978; Pylyshyn, 1973, 1983; Riviére, 1986),
sino que es una representacion funcional de algunos
contenidos del entorno (Anderson, 1980).

Las imagenes mentales son de gran utilidad,
pues proporcionan «un medio para un procesamiento
mds rapido y eficaz de ciertos problemas» (Riviére,
1986, p. 133), es decir, son econdmicas en el proceso
de solucién de problemas. Los estudiantes emplean
imigenes mentales cuando resuelven problemas, es
decir «visualizan» el problema, y no sélo las em-
plean en tareas con contenido concreto, sino que
también pueden ser empleadas en tareas que inclu-
yan contenido abstracto (Gagné, 1985).

Formando parte del contenido conceptual pue-
den incluirse imagenes mentales que representan el
prototipo o modelo de la categoria (Rosch, 1983).
Como mds adelante se explicara, también pueden
representarse como imagenes mentales algunas ins-
tancias de la categoria que no son el modelo o pro-
totipo de la misma.

Inicialmente, los nifios poseen, fundamentalmen-
te, imdgenes perceptivas. Mds adelante, éstas imdge-

nes van depurandose y constituyéndose en modelos
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o prototipos perceptivos. Finalmente, a través de un
anilisis posterior, este prototipo llega a traducirse a
un formato proposicional (Nelson, 1985).

Las redes proposicionales

Otro de los posibles formatos representacionales
es el de las proposiciones. Las proposiciones no son
frases del lenguaje, son abstracciones superiores y
no estdn ligadas a las peculiaridades de las frases. No
debe, por tanto, confundirse proposicion con frase,
aunque ésta puede representar a aquélla (Anderson,
1978).

Una proposici6n es una unidad de conocimien-
to que estd formada por un conjunto de argumentos
y una relacién. Simplificando un poco las cosas, los
argumentos constituyen los temas de la proposicion
y la relacion los restringe (Gagné, 1985). Por ejem-
plo, en la proposicion el arbol tiene raices, los argu-
mentos son drbol y raices y la relacion, que delimita
o restringe los temas de la proposicion, es tener.
Hay un tipo de proposicién muy particular, que se
denomina esun, que refleja relaciones de inclusion o
pertenencia entre los elementos de la proposicién,

como cuando se dice el hierro es un metal.

Las proposiciones no suelen estar aisladas unas
de otras, sino que suelen estar relacionadas entre si
formando redes proposicionales. Las redes
proposicionales son posibles en la medida en que
varias proposiciones tienen algin elemento en co-
mun. A partir de los elementos comunes se forman
los nexos de unién en la red proposicional. Como se
aprecia en la red proposicional de la figura 2, en este
caso el elemento que une a las cuatro proposiciones
es figura.

Obsérvese que la red proposicional de la figura
2 refleja también el conocimiento declarativo del
concepto heptigono. Este ejemplo puede servir para
ilustrar cémo los conceptos pueden ser representa-
dos con formato proposicional (Rosch, 1983). La
representacion proposicional de los conceptos tiene,
ademds, la virtualidad de facilitar la relacién entre
unos conceptos y otros. Si se pretende que un alum-
no relacione conceptos, hay que hacer todo lo posi-
ble para que construya redes proposicionales en las
que existan elementos comunes. Sin embargo, hay
que Intentar evitar que posea representaciones de
proposiciones aisladas entre si. En el primer caso, la
estructura de conocimiento estara mucho mas inte-

grada y el aprendizaje posterior seri mucho mas

heptigono ¢

cerrada

figura

b_idim_ensional

siete lados

Figura 2: Red proposicional que representa el conocimiento declarativo conceptual de heptigono (Basado en un ejemplo de Gagné,

1985). Compdrese este formato con el formato representacional del conocimiento procedimental de la figura 1.
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significativo. En el segundo caso, la estructura de
conocimiento serd mds parecida a la de un novato y
el aprendizaje tenderd a ser mas memoristico.

Los formatos representacionales que aqui se han
sefialado no son incompatibles, de tal modo que es
posible que una persona tenga una representacion
con formato proposicional del concepto heptagono
y pueda, también, activar una imagen mental que
represente dicho concepto.

Hasta aqui, se han sefialado, someramente, dos
formatos elementales de representacién conceptual.
No obstante, hay que tener en cuenta que existen
otros formatos representacionales elementales del
conocimiento, como las cadenas temporales
(Anderson, 1983), que pueden formar parte también
de la representacion conceptual. Ademis, existen
estructuras de conocimiento mds complejas como
los esquemas (Rumelhart y Norman, 1981;
Rumelhart y Ortony, 1977), los guiones (Schank y
Abelson, 1977) y los marcos (Minsky, 1975) en los

que puede encuadrarse la representacion conceptual.

Las estructuras
conceptuales

OMO se ha visto, la representacion
proposicional de los conceptos hace que
éstos no estén aislados en la mente. De hecho, estin
relacionados entre si formando estructuras de cono-
cimiento en la memoria de las personas. En algin
sentido, las estructuras conceptuales que a conti-
nuacién se especifican no son mis que redes
proposicionales complejas.
La estructura conceptual mds genérica, repre-
sentable proposicionalmente, es el mapa conceptual.

Los mapas conceptuales incluyen cualquier tipo de

. relacién entre conceptos. Asi, por ejemplo, concep-

tos como leén y presa pueden unirse a través de la
relacion cazar.

Existen otras estructuras conceptuales, mds es-
pecificas, que sélo incluyen un tipo de relacion en-
tre conceptos. Cuando los conceptos se conectan
tinicamente mediante relaciones de pertenencia o de
inclusion de unos con otros, se dice que la estructu-
ra conceptual es una taxonomia conceptual (Rosch,
1978; Rosch et al., 1976). Estas relaciones de perte-
nencia o inclusién de la taxonomia conceptual, re-
flejan proposiciones del tipo esun. Por ejemplo, el
concepto Jeon podria conectarse con los conceptos
animal y ser vivo a partir de este tipo de proposicio-
nes.

Los conceptos pueden también organizarse a
partir de relaciones de parte-todo. Se habla, en este
caso, de partonomia conceptnal (Howard, 1987). Las
partonomias conceptuales no reflejan proposiciones
esun, sino proposiciones en las que las relaciones
son de otro tipo como, por ejemplo, tener. El con-
cepto leon podria conectarse a través de esta rela-
ci6n con los conceptos ojos y pulmones, dando lugar
a una partonomia conceptual.

En las estructuras conceptuales que poseen las
personas se dan todo tipo de relaciones entre con-
ceptos. Ahora bien, dichas relaciones no estin orga-
nizadas de forma que, por ejemplo, las relaciones de
inclusion y las relaciones de parte-todo, se encuen-
tren separadas en compartimentos estancos. Mas bien
sucede que dichas relaciones estdn entremezcladas en
la memoria a largo plazo, de modo que aparecen
relaciones de inclusion, de parte todo y de cualquier
otro tipo, conectadas con un concepto especifico. Si-
guiendo con el ejemplo anterior, es probable que un
alumno sepa que ledn es un ser vivo y es un animal

(relaciones de inclusion), y sepa también que tiene
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ojos y pulmones (relaciones de parte-todo) y que caza
presas. Sin embargo, es posible que no active siempre,
aunque puede hacerlo, toda la informacién que posee
sobre leon. Es probable que en muchas circunstan-
cias s6lo active algunos tipos de conceptos relaciona-
dos con leén y no otros. De este modo, si solo activa
conceptos que se conectan a través de relaciones de
inclusidn, habra activado una estructura cognitiva que
refleja una taxonomia conceptual, y lo mismo puede
decirse de las estructuras cognitivas que reflejan
partonomias o de los mapas conceptuales.

Algunos modelos de ensefianza hacen especial
hincapié en la explicitacién de las estructuras con-
ceptuales. En este contexto, se ha dedicado una es-
pecial atencion a los mapas conceptuales como ins-
trumento para conseguir un mejor aprendizaje (p.
¢j., Mahler et al., 1991).

Novak y Gowin (1984) recomiendan el empleo
de mapas conceptuales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, tanto por parte de los profesores como
por parte de los alumnos. Sin embargo, indican que,
en todos los casos, los mapas conceptuales deben
poseer una estructura jerarquica que vaya de con-
ceptos mds generales e inclusivos a conceptos mis
especificos v exclusivos. Esta estructura propicia el
aprendizaje significativo. Estos autores, a lo largo
de su trabajo, sefialan algunas ventajas y aplicacio-
nes educativas de los mapas conceptuales:

1) Suponen un instrumento para explorar lo que
los alumnos ya saben, actividad que proporcio-
na informacién relevante para el profesor y para
el alumno de forma que pueda llevarse a cabo
un aprendizaje significativo.

2) Ayudan a explicitar las relaciones entre con-
ceptos en una disciplina.

3) Dirigen la atencién del estudiante y del profe-

sor sobre los conceptos e ideas relevantes.

4) Son una guia en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje (estado actual en el aprendizaje, qué es lo
que se sabe, qué falta por aprender, cuil es el
objetivo, etc.).

5) Fomentan la actividad creativa, favoreciendo la
aparicién de nuevas relaciones entre conceptos.

6) Son adecuados para el aprendizaje de la extrac-
cién de significados de libros de texto y articu-
los.

7) Suponen un instrumento util para la extraccién
del significado en el estudio, el trabajo de labo-
ratorio y de campo.

8) Son adecuados para la preparacién de trabajos
orales y escritos.

En concreto, los mapas conceptuales son espe-
cialmente dtiles para los profesores, tanto para la
organizacion y planificacion del curriculum, como
para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos.
En relacién con la evaluacion, Novak y Gowin (1984)
recomiendan contrastar los mapas conceptuales pre-
vios y posteriores a la instruccién. Incluso, han ela-
borado algunos criterios cuantitativos para determi-
nar el progreso en los mapas conceptuales, como el
tipo y la cantidad de relaciones entre conceptos.

La utilizacién de mapas conceptuales por parte
de los alumnos, ademds de las ventajas sefialadas
mds arriba, proporciona, también, un instrumento
mneménico eficaz, asi como un instrumento que
favorece la metacognicién y ayuda a «aprender a
aprender» (Novak y Gowin, 1984).

Algunas teorias sobre la

formacion de conceptos

S 1, como se ha dicho, las estructuras con-
ceptuales son de vital importancia en los
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procesos de comprension, interpretacion y aprendi-
zaje, seria interesante analizar ¢l problema de la for-
macién y desarrollo conceptual con el fin de enten-
der mds en detalle cémo pueden tener lugar dichos
procesos. Existen algunas teorias que arrojan alguna

luz al respecto.
La concepcién clasica

Hasta las aportaciones de Rosch (Heider 1971,
1972; Rosch, 1973), lo que se conoce como la teoria
clasica’ sobre la formacién de conceptos era la teoria
mds atractiva y ampliamente aceptada para entender
la naturaleza y desarrollo conceptual. Sin embargo
esta concepeidn no estaba exenta de criticas, anterio-
res a las demoledoras observaciones de Rosch (p. ¢j.,
Attneave, 1957; Posner y Keele, 1970; Wittgenstein,
1953), que veremos en esta seccion.

Segtn la teoria clasica los conceptos son repre-
sentaciones basadas en abstracciones de la experien-
cia. Estan bien definidos, razon por la cual: 1) po-
seen una lista de rasgos definitorios, necesarios y
suficientes que deben tener todos los ejemplares del
concepto, 2) todos los ejemplares deben ser igual-
mente representativos del concepto y 3) los limites
entre un concepto y otro estan bien establecidos y,
en ningtin caso, son borrosos. Por dltimo, los con-
ceptos son considerados, desde la perspectiva clasi-
ca, como arbitrarios y la investigacién sobre los mis-
mos se fundamenta en conceptos artificiales.

¢Cuiles son, desde la concepcién clasica los as-
pectos declarativos y procedimentales del conoci-
miento conceptual? Seguin la teoria cldsica de la for-
macion de conceptos, y debido a que un concepto es

una lista de rasgos definitorios, necesarios y sufi-

3 También llamada «modelo de regla» o «teoria
definicional».

cientes, se dice que una persona ha adquirido un
concepto cuando ha aprendido el conjunto de atri-
butos que lo definen. La representacién conceptual,
por tanto, consiste en una lista de atributos
definitorios (conocimiento declarativo conceptual).
Por otra parte, cuando una persona quiere categorizar
una entidad, deber recuperar de su memoria a largo
plazo la lista de atributos y comprobar si la entidad
a categorizar posee todos los atributos o no. En el
caso de que la entidad satisfaga los requisitos, en-
tonces se le considerard un ejemplar; en el caso en
que exista al menos un atributo del concepto que no
posea la entidad, entonces no podri ser tenido en
cuenta como un ejemplar del concepto (conocimiento
procedimental conceptual).

El aprendizaje de conceptos, desde esta con-
cepcion, se produce a partir de la ensefianza de un
conjunto de atributos. Ademis, los estudiantes pue-
den usar el concepto para determinar la pertenencia
0 no de una entidad empleando la regla genérica,
valida para todos los conceptos, del cumplimiento
de atributos por parte de esa entidad.

Las criticas a la concepcion cldsica han sido
numerosas. De acuerdo con Soto y Sebastidn (1983)
estas criticas podrian agruparse en tres cuestiones
fundamentales.

Una primera cuestion a considerar es que exis-
ten serios problemas para determinar los rasgos
definitorios, necesarios y suficientes que debe po-
seer un concepto. Conceptos tan sencillos como
mesa, por ejemplo, no son ficiles de definir, es de-
cir, no esté claro cuiles son los rasgos necesarios y
suficientes que definen a todos los miembros de la
categoria. Supongase que mesa es, siguiendo una de
las acepciones del diccionario ideologico de la lengua
espariola de Casares, «un mueble para comer, escri-

bir, etc., compuesto de un tablero horizontal soste-
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nido por uno o varios pies». Pues bien, pueden en-
contrarse muebles como buré, banco, mostrador,
encimeras, arcas, Utiles para comer y escribir, y no
son mesas. Adems, existen ejemplares de mesa que
no tienen un tablero horizontal, y son mesas. Del
mismo modo, hay ejemplares de mesa que no nece-
sariamente estdn sostenidas por uno o varios pies,
sino que se acoplan a la pared o tienen cualquier
otro sistema de sujecion, y son mesas. Estas dificul-
tades han sido ejemplificadas con otros conceptos
como juego (Wittgenstein, 1953) y silla (Anglin,
1977), encontrandose siempre los mismos proble-
mas a la hora de determinar los rasgos definitorios
del concepto que sean compartidos por todos los
ejemplares. Para algunos conceptos al menos, habra
que sustituir esta nocién de «atributos definitorios,
necesarios y suficientes» por la nocién de «perecido
familiar». Como mis adelante se explicar, la idea
de parecido familiar considera que los ¢jemplares de
un concepto se agrupan en dicho concepto, no por
compartir determinados rasgos definitorios, sino
porque tienen un cierto parecido entre si (Rosch y
Mervis, 1975; Wittgenstein, 1953).

Una segunda cuestion a tener en cuenta es que
no todos los miembros de una categoria son igual-
mente representativos de la categorfa. En las catego-
rias existen mejores y peores ejemplares (Rosch,
1973). Asi, por ejemplo, vaca es un miembro mds
representativo del concepto mamifero que murcié-
lago. Estas variaciones entre la representatividad de
los miembros de una categoria son claramente
percibidas por las personas (Attneave, 1957). Natu-
ralmente, este fenémeno es incompatible con la con-
cepcién cldsica para la que la representatividad es
igual para todos los miembros de la categoria que
poseen los atributos definitorios.

Una tercera cuestion se refiere a que los limites

entre las distintas categorias no estin bien definidos,
sino que son mas bien borrosos (Labov, 1973). Como
se ha sefialado mads arriba, no todos los miembros de
una categorfa son igualmente representativos de la
misma. Hay instancias que comparten muchos ras-
gos con los miembros restantes de la categoria a la
que pertenecen y ninguno o pocos rasgos con los
ejemplares de otras categorias, por eso, se conside-
ran a estas instancias tipicas (vaca comparte muchos
rasgos con los restantes miembros de mamifero y
pocos rasgos con los ejemplares de ave, por ejem-
plo). Sin embargo, existen instancias que no com-
parten tantos rasgos con los miembros restantes de
la categoria a la que pertenecen y comparte mds
rasgos con los ejemplares de otras categorias, estas
instancias son, por tanto, mds atipicas (murciélago
comparte menos rasgos que vaca con los miembros
de mamifero y, sin embargo, comparte mds rasgos
que vaca con el resto de los ejemplares de ave).
Estas diferencias entre instancias hacen que las cate-
gorias y los conceptos no tengan, en muchos casos,
limites bien definidos, sino borrosos.

La concepcién clisica sobre la formacién de
conceptos se desarrollé partiendo de una base te6ri-
ca procedente de la 1ogica formal y se alimenté de
experimentos con conceptos artificiales realizados
en situaciones de laboratorio.

Todas las criticas a la concepcién cldsica que se
han descrito mas arriba, y sobre las que se ahondara
a continuacion al describir las aportaciones de Rosch,
surgen, entre otras razones, ante la imposibilidad de
dar cuenta de la formacion de categorias y concep-
tos naturales con los presupuestos en los que se
fundamenta esta concepcién. Sin embargo, la con-
cepcion prototipica, desarrollada por Rosch, si ex-
plica la formacién de categorias y conceptos natura-

Jes.
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La concepcion prototipica y
sus derivaciones

Aunque la nocién del prototipo no surge con
Rosch, esta autora la desarrolla hasta el punto de
cambiar radicalmente las concepciones sobre la for-
macién de conceptos.

Siguiendo la estrategia de Soto (1981), que ha
realizado una importante revision y anlisis en pro-
fundidad de las aportaciones de Rosch, se describird
en esta seccion el trabajo de Rosch a partir de sus
diferencias con la concepcion clisica.

Una primera diferencia sustancial entre los tra-
bajos de Rosch y los desarrollados dentro de la con-
cepcidn cldsica, es que los primeros (Heider, 1971,
1972; Rosch, 1973) estudian principalmente «con-
ceptos o categorias naturales», es decir, conceptos
utilizados por las personas en su vida diaria y defi-
nidos en términos de familiaridad perceptiva (Glass
y Holyoak, 1986). Se deja a un lado, por tanto, el
interés manifestado en la teoria cldsica por los con-
ceptos artificiales y, en términos de Rosch, se pone
especial énfasis en los conceptos cotidianos del «mun-
do real»*.

Fueron los estudios de Berlin y Kay (1969) so-
bre la percepcidn y categorizacién del color, los que
indujeron a Rosch a investigar categorias naturales,
tanto desde una perspectiva evolutiva (Heider, 1971),
como desde una perspectiva transcultural (Heider,
1972; Rosch, 1973).

Una segunda diferencia fundamental es la que

hace referencia la heterogeneidad interna de los

4 Bien es cierto que Rosch ha trabajado con categorias
artificiales (Rosch y Mervis, 1975, por ejemplo) con ¢l propésito
de determinar en qué medida la estructura, ficilmente modifica-
ble en estos tipos de categorias, influye en el aprendizaje de las
mismas. Sin embargo, su interés se centra en las categorias natu-
rales.

miembros de la categoria, 0 lo que es lo mismo, a la
distinta representatividad de los miembros de la mis-
ma. Como se vio en las criticas a la concepcién
cldsica, los trabajos de Attneave (1957), Posner y
Keele (1968, 1970) y Reed (1972) postulan la exis-
tencia de prototipos categoriales, a partir de los cua-
les se despliega una cierta variabilidad entre los miem-
bros de una categorfa. Rechazan, por tanto, la no-
cién de homogeneidad interna. Rosch, por su parte,
ahonda en esta idea en relacién con las categorias
naturales.

Esta autora considera que las categorias no son
entidades logicas, bien definidas, en las que todos
los miembros son igualmente representativos (Rosch,
1975, 1977; Rosch y Mervis, 1975). Por el contrario,
las categorias naturales tienen una estructura interna
que gira en torno a un prototipo o modelo de la
categorfa. Asf, las instancias cercanas al prototipo
seran mas tipicas y representativas de la categoria y
las instancias mds lejanas serdn menos tipicas y re-
presentativas de la misma.

Como sefiala Rosch (1983) el prototipo puede
ser considerado como:

1) puntos salientes de una categoria (como en el
caso de los colores focales en las categorias de
color),

2) la/s instancia/s mds tipica/s de la categoria, ba-
sadas tanto en rasgos como parametros estadis-
ticos®,

3

—

tipos ideales, en el sentido de que no hay una
entidad exactamente asi, o en el sentido de que
reflejan lo esencial de la categoria.

¢Cémo pueden hacerse compatibles estas dis-

tintas versiones de lo que es un prototipo? En pri-

5 Enrelacién con los pardmetros estadisticos, dependien-
do de la categorfa, éste puede ser la media, mediana o moda de la
distribucién (Rosch, 1983).
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mer lugar, quiza deberia considerarse que la idea de
prototipo no responde a algo coincidente para to-
dos los conceptos, sino que en algunos casos puede
ser una cosa y en otros otra. A pesar de todo, hay
que sealar que estas distintas versiones de lo que es
un prototipo no son excluyentes.

El prototipo varia en funcién de la categoria de
que se trate. Puede entenderse que el prototipo estd
constituido por los mejores y mis claros ejemplos
de la categoria, alrededor de los cuales se sitian los
restantes miembros, que se alinean en un orden de-
creciente de bondad y claridad desde el prototipo a
los limites de la categoria (Rosch, 1973, 1975, 1977).
En estos casos, se trataria de un prototipo
encuadrable en los dos primeros puntos arriba sefia-
lados, en el sentido de que se materializan en una
instancia. Sin embargo, no siempre se considera que
el prototipo se materializa en una instancia. En oca-
siones el prototipo es una idealizacién y no se co-
rresponde con ninguna instancia especifica de la ca-
tegoria (tercera concepcién mencionada).

Si se considera que «el prototipo es una colec-
cién de rasgos caracteristicos de la categoria; rasgos
que las instancias tienden a tener, pero que no nece-
sariamente poseen» (Howard, 1987, p. 94), entonces
puede ocurrir que en algunas categorias haya algu-
nas instancias que posean todos los rasgos, y tam-
bién puede suceder que en otras categorias ninguna
de las instancias tenga todos los rasgos prototipicos.
En cualquier caso, el prototipo refleja la tendencia
central de la categoria al compartir muchas propieda-
des con todas o casi todas las instancias de la catego-
ria (Glass y Holyoak, 1986; Gleitman et al., 1983).

Esta estructura interna, derivada de la con-
cepcion prototipica, nos lleva a una tercera dife-
rencia entre la concepcién clsica y roschiana. En

concreto, como ya se ha explicado, es dificil esta-

blecer los limites bien definidos entre las catego-
rias.

Por tiltimo, como también se apunt6 en el apar-
tado sobre las criticas a la concepcidn clasica, existe
una cuarta diferencia sustancial entre la concepcién
cldsica y prototipica. Mientras que en la concepcion
cldsica se considera que todos los miembros de la
categoria deben poseer todos y cada uno de los ras-
gos definitorios de la misma, en la concepcion
prototipica las instancias pueden, pero no necesaria-
mente deben, poseer todos los rasgos caracteristicos
de la categoria que constituyen el prototipo. La con-
cepcidn prototipica explica como puede haber ins-
tancias pertenecientes a una categoria que no poseen
todos los rasgos del prototipo, ya que la pertenencia
a las categorias no se establece en términos de pose-
sién de atributos necesarios y suficientes, sino aten-
diendo al parecido familiar.

El parecido familiar establece que en la es-
tructura de la categoria las instancias no son seme-
jantes todas entre si en uno o algunos rasgos, sino
que hay unas instancias que comparten unos ras-
gos y otras otros (Gleitman et al., 1983). Como
indican Glass y Holyoak (1986), lo que determina
el parecido familiar es el solapamiento sucesivo de
los rasgos en las instancias. Siguiendo uno de los
ejemplos de estos autores, los miembros de una
familia a menudo resultan parecidos en algunos
aspectos, pero no en todos. Enrique puede pare-
cerse un poco a su hermano Jaime y puede tam-
bién parecerse un poco a su primo Norberto, pero
Jaime y Norberto pueden no parecerse en nada
porque Enrique se parece a Jaime en unos rasgos y
a Norberto en otros. Wittgenstein (1953) aplicé
por primera vez la nocién de parecido familiar a
los conceptos para explicar la pertenencia de los

distintos tipos de juegos a la categoria juego.
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NIVEL SUPRAORDINADO NIVEL BASICO NIVEL SUBORDINADO
vehiculo coche coche de carreras

fruta pera pera de agua

animal paloma paloma torcaz

instrumento musical guitarra guitarra espaiola

Figura 3: Algunos ejemplos de niveles taxondmicos de distintas categorias.

Las categorias de nivel
basico

La nocion de prototipo lleva consigo la idea de
que las categorias naturales se generan a partir de las
semajanzas perceptivas entre objetos. En consecuen-
cia, cabe suponer que hay un nivel bisico en el que
las personas compartimentalizan el mundo en cate-
gorias alternativas. Este nivel se apoya fundamental-
mente en la semejanza perceptiva. Piénsese, por ejem-
plo, en el concepto fruta, en el concepto pera y en el
concepto pera de agua. El concepto de fruta es abs-
tracto, en el sentido de que no podria ser reflejado
con un tnico prototipo perceptivo. El concepto de
pera, sin embargo, si tiene una clara imagen
perceptiva. Uno puede hacer un dibujo de una pera
con pretensiones de ser representativo de todas las
peras, pero no puede hacer un dibujo de una fruta
que represente todas las frutas. Ademds, las instan-
cias de pera son claramente diferentes de las instan-
cias de melon o manzana, que también pertenecen a
a categoria de fruta. Si vamos hacia abajo en la es-
tructura categorial, nos encontramos con categorias
como pera de agua. Ocurre que pera de agua tiene
también una clara representacién perceptiva, sin
embargo, las diferencias entre pera de agua y pera

limonera es muy pequena. Por tanto, una categoria

a nivel basico seria aquella que poseyendo un claro
prototipo perceptivo es distinguible de otras cate-
gorias relacionadas.

Ahondando un poco mis en la idea de catego-
ria de nivel bisico, puede decirse que estas catego-
rias se caracterizan, como indica Rosch (1978; Rosch
et al., 1976), en primer lugar, por poseer un nivel de
abstraccién e inclusién tal que permiten reflejar ade-
cuadamente la estructura correlacional del mundo
real. En segundo lugar, las instancias de las catego-
rias de nivel bdsico poseen muchos ms rasgos co-
munes que las instancias de las categorias de nivel
supraordinado. Asi las instancias de guitarra tienen
muchos mds rasgos en comtn que las instancias de
la categoria supraordinada instrumento musical; to-
das las guitarras se parecen mis entre si de lo que se
parecen saxofon, tambor, piano, etc., entre si. Esto
hace que lo que Rosch llama validez de clave de las
categorias de nivel bisico sea mayor que las de nivel
supraordinado®. En tercer lugar, la discriminacién
entre las categorias de nivel basico es mayor que

entre las categorias de nivel subordinado en las que

6 El concepto de validez de clave (Rosch, 1978; Rosch et
al., 1976) indica el grado en el que una clave (un rasgo: tener alas,
por ejemplo) es predictor de una categoria (pijaro, por ejemplo).
La validez de clave aumenta con la frecuencia con la que una
clave se asocia con la categoria y disminuye con la frecuencia con
la que la clave se asocia con otras categorias distintas.
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muchos de los rasgos se solapan entre las categorias
de este nivel subordinado; mesa y silla, dos catego-
rfas de nivel bisico, se diferencian mucho mds entre
si de lo que sucede con mesa de cocina y mesa de
oficina, dos categorias subordinadas que comparten
muchos mas rasgos en comiin. Este es el motivo por
el que, de nuevo, la validez de clave de las categorias
de nivel bisico es mayor que lo que puede ser en las
categorias subordinadas. Por dltimo, las categorias
de nivel basico son las mis utilizadas y las que se
adquieren primero.

Después de haber descrito algunas caracteristi-
cas de la concepcién prototipica, veamos ahora cudl
es el conocimiento declarativo y procedimental de
los conceptos desde esta concepcién. Desde la con-
cepcibn prototipica una persona ha adquirido una
categoria cuando es capaz de agrupar distintos obje-
tos como equivalentes. La representacion categorial
consiste, a su vez, en la representacion del prototipo
de la categoria. Como ya se ha dicho, esta represen-
tacién puede ser, o bien la instancia ms tipica (por
ser la ms frecuente o por ser la instancia que refleja
mejor los rasgos de las instancias de la categorfa), o
bien una idealizacién, es decir, un conjunto de ras-
gos caracteristicos de la categoria que no se materia-
lizan en ninguna instancia. Sea como fuere, el cono-
cimiento declarativo estd determinado por la repre-
sentacién del prototipo.

El conocimiento procedimental de los concep-
tos que se contempla desde la concepcion prototipica
toma al prototipo como el modelo de la categoria y
como el punto de referencia para determinar la
categorizacién de una entidad a una categoria. La
regla general consistiria en comparar las entidades
con el prototipo y si tienen el suficiente grado de
parecido familiar se consideran pertenecientes a la
categoria (Rosch, 1983).

En algin sentido, la representacion de la cate-
goria a partir de un prototipo ideal que no se mate-
rializa en ninguna instancia (un conjunto de rasgos
que describen la categoria), tiene cierta similitud con
la representacién del concepto en la concepcion cld-
sica (una lista de rasgos que definen la categoria). Sin
embargo, el conocimiento procedimental implicado
es radicalmente distinto ya que en el caso de la con-
cepcion prototipica las instancias no tienen que po-
seer todos los rasgos del prototipo y, sin embargo,
en el caso de la concepcién cldsica todos los miem-
bros deben poseer todos y cada uno de los rasgos
especificados o, de lo contrario, no son miembros
del concepto.

La representacion mental de la categoria puede
ser de distinto tipo si consideramos otra concep-
ci6n, la del modelo del ejemplar (Medin y Schaffer,
1978). Los modelos del ejemplar son mds semejan-
tes a la concepcidn prototipica que a la concepcion
cldsica, pues comparten muchos de los presupuestos
de la concepcién prototipica, pero no aquel que hace
referencia a la representacién. Mientras que para la
concepcién prototipica la categoria es representada
por el prototipo (la tendencia central de la catego-
ria), para los modelos del ejemplar la categoria es -
representada a partir de los ejemplares (las instan-
cias) de la misma. Para una descripcion més detalla-
da de las diferencias entre la concepcion prototipica
y el modelo del ejemplar, véase, por ejemplo, Medin
(1989), Medin v Schaffer (1978), Pozo (1989).

Desde ¢l modelo del ejemplar, el conocimiento
declarativo de los conceptos esta constituido por la
representacion de las las instancias individuales que
constituyen la categoria. El conocimiento proce-
dimental implicado en la categorizacion consiste en
la comparacién de la entidad a catagorizar con las

representaciones individuales de las instancias de la
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categoria, de forma que si se encuentra el suficiente
grado de similaridad se considera a la entidad perte-
neciente a la categoria (Nosofky, 1986, 1991,
Nosofky et al., 1992).

Volviendo a la concepcion prototipica, ¢cémo
se deberian ensefiar los conceptos desde esta pers-
pectiva? Teniendo en cuenta los presupuestos de la
concepcion prototipica, los conceptos deberian en-
sefiarse de tal modo que los alumnos fueran capaces
de abstraer cuanto antes el prototipo o modelo de la
categoria, pues éste es el punto de referencia del
razonamiento conceptual posterior (Rosch, 1983).
En cuanto al nivel de abstraccién, algunos autores
consideran que, dado que las categorias mis ficiles
de aprender y las mds usadas son las de nivel basico,
los conceptos deberian ensefiarse a partir de ellas.
Naturalmente, como se veri a continuacion, estas
dos consideraciones no pueden ser aplicadas a todos
los conceptos que se ensefian en contextos educati-

VOs.

Algunas implicaciones
educativas finales

A lo largo de este articulo se han hecho
algunas consideraciones sobre la natu-
raleza, representacion y aprendizaje conceptual que
intentan dar respuesta a algunos interrogantes que a
menudo se plantean los profesores. ;Qué es un con-
cepto?, ;qué tipo de conocimiento implica el apren-
dizaje conceptual?, ;c6mo se representan los con-
ceptos en la mente de los estudiantes?, ;como se
organizan en estructuras conceptuales?, ;como de-
ben ensefiarse los conceptos?

Para responder un poco mds ampliamente a la

tltima de estas preguntas, habria que empezar di-

ciendo que el modo en el que los conceptos deben
ensefiarse varia en funcién de la naturaleza del con-
cepto.

En primer lugar, como indica Howard (1987),
los conceptos cientificos responden mas a la idea de
concepto que se contemplé en la concepcion cldsica,
aunque esta afirmacion se ajusta ms a unos concep-
tos que a otros. Asi, los conceptos matemdticos, por
¢jemplo, estin mejor definidos y tienen limites ms
claros que los conceptos bioldgicos o los conceptos
de las ciencias sociales. Estas diferencias determinan
métodos de ensenanza diferentes. En un caso ha de
hacerse un especial énfasis en la definicién, mientras
que en ¢l otro debe insistirse en el uso de ejemplos y
contracjemplos.

En segundo lugar, el aprendizaje de conceptos
que se produce en situaciones de ensefianza difiere
del aprendizaje de conceptos que tiene lugar fuera
del aula. El aprendizaje de conceptos en situaciones
naturales suele estar mds basado en aspectos
perceptivos a un nivel relativamente concreto. Por
el contrario, el aprendizaje de los esquemas concep-
tuales propios de un campo de conocimientos exige
un aprendizaje mds abstracto que permita un ade-
cuado dominio del tejido de relaciones conceptuales
que reflejan la estructura conceptual de una discipli-
na.

En tercer lugar, como senala Pozo (1989), aun-
que los conceptos cientificos se adecuen mis a la
concepcion clasica, las personas suelen tener ideas
erroneas de conceptos cientificos’. Estas ideas se han
producido por un aprendizaje mds préximo a la con-
cepcion prototipica, llevado a cabo en términos de

parecido familiar y fundado en aspectos perceptivos.

7 En nuestro pais, Carretero, et al. (1922) han llevado a
cabo investigaciones en las que han estudiado las ideas erréneas
en diferentes dominios.
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En este sentido, el profesor debe considerar, antes
de ensefiar un concepto, las preconcepciones que
poseen sus alumnos. Ello implica que el profesor
debe plantearse en qué medida el conocimiento pre-
vio de sus alumnos puede determinar los procesos
de aprendizaje conceptual. Ademds, como indica
Delval (1983), es importante que el profesor conoz-
ca las caracteristicas del momento evolutivo en el
que se encuentran los estudiantes y, de este modo,
pueden adecuarse los contenidos a ensear a las pe-
culiaridades cogpitivas de los alumnos.

Un poco mis explicitamente, y siguiendo las
indicaciones de Howard (1987), para ensefiar con-

ceptos el profesor deberia:

1) Determinar la naturaleza de los conceptos que
pretende que sus alumnos aprendan, con el fin
de hacer mis eficaz su ensenanza.

2) Identificar los objetivos (tanto en lo relativo a
conocimiento declarativo como al conocimien-
to procedimental) y comunicarlos a los alum-
nos. De nuevo, en funcién de los objetivos que
desee conseguir, ensefiard de una forma u otra.

3) Hacer un andlisis previo del concepto que im-
plica: nombre y definicién; ubicacion
taxondmica en relacién con otros conceptos
supraordinados, coordinados y subordinados;
especificacion de los rasgos definitorios, rasgos
caracteristicos y rasgos irrelevantes.

4) Seleccionar y presentar un conjunto de ejem-
plares y no-ejemplares del concepto. La selec-
cién previa de un nimero de ejemplares y no-
ejemplares del concepto facilta al profesor la
tarea de ensenar dicho concepto a partir de sus
instancias. Ademds, la adquisicién del conoci-
miento procedimental en relacién con un con-

cepto requiere que el alumno practique con el

concepto clasificando e identificando instancias.

En cuanto a la presentacién de ejemplares y
no-ejemplares, el profesor deberia seguir las siguien-
tes reglas generales.

a) Se comenzard por la presentacién de ejempla-
res mds prototipicos y progresivamente se ird
introduciendo ejemplares que estén en el limite
de la categoria, relativamente alejados del pro-
totipo.

b) Los no-ejemplares deberin ser lo mis cerca-
nos posible a los ejemplares del concepto (para
ensefiar el concepto de ave, es preferible que
el no-ejemplar sea murcielago a que sea lapi-
cera),

¢) Lapresentacién de los ejemplares y los no-¢jem-
plares puede hacerse de forma individual o em-
parejada, dependiendo de los objetivos del pro-
fesor y la fase de aprendizaje en la que se en-
cuentren los alumnos. En general puede decirse
que la presentacién emparejada facilita el apren-
dizaje de los rasgos definitorios.

d) La presentacion puede hacerse a través de dis-
tintos formatos (objetos, fotos, palabras, esque-
mas, etc.). Es preferible emplear instancias que
sean lo mas reales posible, sobre todo con ni-
fios pequefios. También es positivo presentar
distintos formatos.

e) Existe una relacién directa entre la variedad e
interés de los estimulos presentados y la aten-
cién prestada por los alumnos.

f) En aquellos conceptos que carezcan de ejem-
plares facilmente percibibles o en los que los
rasgos de los ejemplares no pueden observarse,
tendrdn que emplearse analogias, metiforas,
diagramas, modelos, etc.

Generalizando un poco, la necesidad de ense-
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fiar los aspectos declarativos y procedimentales de
los conceptos hace que el sistema a seguir por parte
del profesor varie dentro de un continuo que tiene
como polos el modo expositivo y el modo inquisiti-
vo o de la prictica (Merrill, 1983). En el extremo

expositivo, o préximo a él, el profesor sefiala las

reglas generales o los rasgos (definitorios o del pro-
totipo) para posteriormente especificar los casos que
los ilustran. Este es el procedimiento mis usado ha-
bitualmente. En el extremo inquisitivo el alumno ha
de practicar con los ejemplares del concepto para

adquirir el conocimiento procedimental.
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Resumen:

El propésito de este articulo es examinar el surgimiento de la teorias sobre la formacién de
conceptos en relacion con el aprendizaje de conceptos y la ensefianza. En primer lugar, partiendo de la
nocién de concepto y categoria, se analiza el conocimiento declarativo y procedimental incorporado en
el conocimiento conceptual. En segundo lugar, se profundiza en la representacion de los conceptos y
en las estructuras conceptuales. En tercer lugar, se describen mds en concreto las principales teorias
acerca del aprendizaje y formacién de conceptos con un especial énfasis en la relacion entre la forma-
cién de conceptos y los diferentes dominios de conocimiento. Finalmente, se discuten las implicaciones
para la ensefianza.

Palabras clave: Concepto, categoria, conocimiento declarativo, conocimiento procedimental, teo-

rfas conceptuales, aprendizaje de conceptos, ensefianza de conceptos.
Abstract:

The purpose of this article is to examine the emergence of concept formation theories in relation
to concept learning and instruction. First, going from the notion of concept and category, declarative
and procedural knowledge embedded in conceptual knowledge is analyzed. Second, some insights are
provided about concept representation and concept structures. Third, the main theories about concept
learning and concept formation are described in more detail with a particular focus on the relationship
between concept formation and different domains of knowledge. Finally, the instructional implications
are discussed.

Key words: Concept, category, declarative knowledge, procedural knowledge, conceptual theories,
conceptual learning, teaching of concepts.
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La evaluacion de Ia
creatividad:
revision y critica

Concepciones
de creatividad:
persona,
proceso y producto

creativos

N su ya cldsico articulo sobre los proce-
dimientos de medida de la creatividad,
Forteza (1974) se referia a la principal limitacién con
que se enfrenta la investigacién sobre evaluacién de
la creatividad: la ausencia de una teoria undnime, o al
menos, ampliamente aceptada que pudiera servir para
establecer criterios de evaluacion y lineas de trabajo
coherentes. Un claro sintoma de la vigencia actual de
tal aseveracion es que cualquier revision sobre eva-
luacion de la creatividad comienza resumiendo las
principales teorias psicolégicas de la creatividad, con
objeto de facilitar la comprension de los objetivos
que se pretenden conseguir con los diversos instru-
mentos y procedimientos de diagndstico.
Tradicionalmente, la creatividad se ha concep-
tualizado en los términos expuestos por Rhodes (1961)
y retomados por Mackinnon (1978) y Davis (1983),
esto es, como un fenémeno multidimensional que
incluye un elemento de novedad dentro de los aspec-
tos de la persona, del proceso o del producto creativo.
La tendencia centrada en la persona creativa, la

Julio Olea Diaz

mayoria de las veces desde posi-
ciones diferencialistas, tiene
como objeto fundamental estu-
diar los rasgos psicoldgicos estables que distinguen
a las personas consideradas creativas de las que no
lo son. En este sentido, una importante linea de
investigacion se ha orientado a buscar las relaciones
entre Creatividad e Inteligencia, con resultados muy
heterogéncos en funcién de las pruebas de evalua-
cion utilizadas, del disefio de investigacion plantea-
do y de las caracteristicas de las muestras seleccio-
nadas. Dos buenas revisiones sobre el tema son las
de Barron y Harrington (1981) y Contreras (1986).

En el marco de su modelo multifactorial de la
inteligencia, Guilford concibe la creatividad como
un conjunto de aptitudes intelectuales estables. En
sus primeros trabajos (Guilford, 1959, 1962), este
autor postula que los factores intelectuales relacio-
nados con la creatividad son aquellos que resultan
de combinar la operacion de «produccion divergen-
te» con la totalidad de contenidos de informacién
posibles y con todas las producciones que pueden
derivarse. Posteriormente (Guilford, 1967, 1977)
anade varias aptitudes donde la operacién bésica que
se realiza es convergente o evaluativa. Mds reciente-
mente (Guilford, 1983), enfatiza en mayor medida
las habilidades que incluyen transformaciones rela-
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tivas a la auto-correccién de errores acumulados en
la experiencia pasada o en la comprensién actual de
un problema. La mayor repercusién de los trabajos
de este autor ha sido el establecimiento de varios
tipos de operaciones cognitivas que se han conside-
rado (Rose y Lin, 1984) «los criterios» de creativi-
dad que deberia incluir cualquier procedimiento
psicométrico de evaluacion:

—  Fluidez. Habilidad para producir un nimero
elevado de respuestas en un tiempo determina-
do a partir de estimulos verbales o figurativos.

— Flexibilidad. Habilidad para producir ideas
clasificables en categorias diferentes, para cam-
biar de un enfoque de pensamiento a otro y
para usar estrategias variadas de resolucién de
problemas.

—  Originalidad. Capacidad para producir respues-
tas infrecuentes, lejos de lo establecido y de lo
usual.

—  Elaboracion. Capacidad para desarrollar, com-
pletar o detallar una respuesta determinada.
También desde una perspectiva eminentemente

congnitiva, algunos autores (Mednick, 1962:

Rothenberg, 1979) conciben la creatividad como una

habilidad para formar asociaciones numerosas ¢

inusuales. Segiin la teorfa asociativa, cuantas mds
asociaciones numerosas ¢ inusuales evoque un ele-
mento de un problema, mayor serd la probabilidad
de establecer puentes de mediacién con otro ele-
mento y asi encontrar una combinacién original.

Romo (1984) ha realizado una exhaustiva revision

sobre las diferentes teorfas asociativas del proceso

creador.
Desde la perspectiva psicoanalitica, autores

como Arieti (1976), Suler (1980) o Dudek y

Chamberland (1982) han intentado describir los com-

ponentes psicolégicos que caracterizan a las perso-

nas creativas, enfatizando sobre todo los procesos
primarios de pensamiento relacionados con la «re-
gresion al servicio del Ego» y tratando de diferen-
ciar los procesos que intervienen en la creatividad
de los que determinan la enfermedad mental.

Otras concepciones, centradas también en los
rasgos cognitivos peculiares de las personas creativas,
enfatizan las habilidades analégicas (Gordon, 1974;
Harrington, 1981), ciertas aptitudes para «encontrar
problemas» (Getzels y Csikszentmihalyi, 1975;
Dillon, 1984) o un estilo cognitivo complejo
(Amabile, 1983a,b) formado por un conjunto de des-
trezas facilitadoras como las habilidades para rom-
per bloqueos perceptuales o cognitivos, entender
complejidades, suspender el juicio, utilizar catego-
rias amplias, evitar algoritmos, recordar de forma
precisa o percibir creativamente el entorno. Espe-
cialmente prometedor nos resulta este dltimo enfo-
que, que desde una perspectiva social-componencial
plantea teéricamente un modelo secuencial sobre los
factores determinantes del rendimiento creativo.

Una importante linea conceptual, que podemos
considerar no intelectual, intenta explicar la creati-
vidad como un constructo peculiar que debe anali-
zarse a la luz de los postulados fundamentales de la
teoria de la personalidad que se asume. Asi, la revi-
sién de Woodman (1981) sintetiza las diferentes ex-
plicaciones tedricas de la creatividad que proporcio-
nan los autores mds representativos de las corrientes
psicoanalitica, humanista y conductista. A nivel em-
pirico, los principales estudios sobre las relaciones
entre creatividad y personalidad se han planteado
desde la «teoria del rasgo-factorial»; las revisiones
de Stein (1974), Barron y Harrington (1981),
Lingeman (1982) y Davis (1983) tratan de establecer
los rasgos de personalidad que de forma constante

aparecen en las investigaciones como distintivos de
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las personas consideradas creativas. Especificamente,
citaremos las revisiones de Dellas y Gaier (1970) y
Amabile (1983b) sobre los rasgos y estados
motivacionales que modulan el rendimiento creativo.

Un segundo parimetro conceptual enfatiza los
aspectos secuenciales de la creatividad bajo la deno-
minacién genérica de proceso creativo. Aunque la
mayoria de las teorias generales del comportamien-
to humano proponen una explicacion diferente del
mismo (Busse y Mansfield, 1984), en la actualidad se
ha llegado a establecer un modelo secuencial de eta-
pas por las que transcurre el pensamiento hasta pro-
ducir un resultado creativo, en el que coinciden ba-
sicamente autores de tendencia psicoanalitica (Stein,
1974), pioneros de la «Solucién Creativa de Proble-
mas» (Parnes, 1981; Isaksen y Treffinger, 1985) o
representantes de la perspectiva social-componencial
(Amabile, 1983b). Aunque utilizan denominaciones
diferentes y unos articulan en varias fases lo que
otros explican en una sola, existe un acuerdo impli-
cito en considerar que las fases constitutivas del pro-
ceso creativo son las de andlisis del problema, gene-
racion de hipétesis, validacion de soluciones y pre-
sentacion de resultados.

Estos modelos procesuales tienen su origen en
la teoria cognitiva de la solucién de problemas
(Newell y Simon, 1962; Greeno, 1973). Suele admi-
tirse (Stein, 1974; Saylor, Alexander y Lewis, 1981;
Torrance, 1981) que el proceso de solucidn creativa
de poblemas es en esencia el mismo que el proceso
de solucién de problemas, con la tinica salvedad de
que el primero finaliza con la consecucién de un
resultado mds o menos novedoso (novedad que es
util o adaptativa, dirfa Stein). En este sentido, algu-
nos autores (Hilgard y Bower, 1975; Nickerson,
Perkins y Smith, 1985) consideran que el tipo de

tarea o problema determina en gran medida el pro-

ceso cognitivo que se emprenderd; los problemas de
tipo heuristico, caracterizados por la inespecificidad
del estado-meta a conseguir y por la ausencia de
procedimientos algoritmicos para encontrar la solu-
¢i6n, facilitan en principio la consecucion de resul-
tados creativos. La mayoria de los programas de
entretenimiento en solucién creativa de problemas
(Parnes, Noller y Biondi, 1977; Universidad de
Harvard, 1983; Isaksen y Treffinger, 1985) utilizan
tareas de tipo heuristico en las que no existe una
solucién tnica predeterminada ni un procedimiento
explicito de resolucion.

El tercer foco de interés conceptual se centra en
el estudio del producto creativo, bajo la suposicién
de que cuando un producto se considera creativo, el
término puede aplicarse a la conducta y al individuo
que lo origina. En principio, el término «producto»
se entiende de forma amplia como cualquier resulta-
do observable de la actividad cognitiva humana; para
considerarse creativo, muchos autores (Newell, Shaw
y Simon, 1962; Forteza, 1974; Treffinger, 1980;
Amabile, 1983a) coinciden en que un resultado debe
manifestar al mismo tiempo las cualidades de origi-
nalidad (novedad o infrecuencia estadistica) y efica-
cia (grado en que resuelve una situacién problemati-
ca).

Los primeros intentos de establecer criterios
operativos para la evaluacion de productos se remon-
tan a las conferencias de Utah sobre creatividad cien-
tifica, algunas de las cuales han sido recopiladas en el
libro de Taylor y Barron (1963). En el seno de estas
conferencias se propone por primera vez un andlisis
cualitativo de las producciones cientificas paralelo al
tradicional criterio cuantitativo, lo cual supone el ini-
cio de una importante linea conceptual dirigida al
establecimiento de criterios multidimensionales de
creatividad aplicables a producciones diversas.
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Besemer y Treffinger (1981) han recopilado més
de 125 criterios especificos que agruparon en 14 ca-
tegorias pertenccientes a 3 dimensiones generales:
novedad, resolucion y elaboracién-sintesis. La di-
mensién de novedad se refiere a lo inusual que re-
sulta un producto por incluir nuevos procesos, téc-
nicas, materiales o conceptos, y esta formada por
criterios como originalidad, germinalidad, y trans-
formacionalidad. La dimensién de resolucién se en-
tiende como el grado de correccion con que un pro-
ducto resuelve la situacién problematica planteada,
y viene caracterizada por criterios especificos como
los de légica, adecuacion, apropiacién, utilidad o
valor. La ltima de las dimensiones incluye ciertas
consideraciones de estilo, entre las que se encuen-
tran la expresividad, complejidad, finalizacion, atrac-

cién, organizacion o elegancia del resultado.

La evaluacion de la

creatividad

A primera de las consecuencias que se

derivan de la ausencia de una teoria de la
creatividad ampliamente aceptada es la enorme di-
versidad de procedimientos disefiados para su eva-
luacién, si bien todos ellos pueden considerarse den-
tro de dos grandes categorias: tests psicométricos y
juicios subjetivos. La mayoria de las revisiones so-
bre evaluacién de la creatividad (Davis, 1971;
Kaltsounis, 1971, 1972; Crockenberg, 1972), quizas
las mds antiguas, recogen tinicamente los procedi-
mientos psicométricos construidos para evaluar los
aspectos intelectuales divergentes de la creatividad.
Algunas (Fernindez-Garrido, 1980; Kaltsounis y
Honeywell, 1980; Davis, 1983) incluyen ademis los

procedimientos psicométricos para evaluar rasgos

de personalidad relacionados con la creatividad. So-
lamente unas pocas (Hocevar, 1981; Romo, 1983) se
refieren a los pocedimientos de evaluacién basados
en juicios subjetivos.

Trataremos de describir los principales instru-
mentos y procedimientos de evaluacién empleados
para identificar los diferentes aspectos de la creativi-
dad enfatizados conceptual y teéricamente, esto es,
los procedimientos para evaluar la persona, el pro-

ceso y el producto creativo.
Evaluacion de la persona

Uno de los principales objetivos que ha guiado
la investigacion sobre creatividad en la dltimas déca-
das ha sido la identificacion de los rasgos psicolégi-
cos, tanto intelectuales como de personalidad, que
caracterizan a las personas creativas. Para ello, se
han estandarizado multitud de tests psicométricos
con objeto de diagnosticar los aspectos divergentes
del pensamiento y ciertas disposiciones actitudinales
y comportamientos estables.

La mayoria de los tests de aptitudes creativas
tienen como marco de referencia teérico la con-
cepcién multifactorial de la inteligencia de
Guilford, quien a lo largo de los aios ha ido dise-
fiando diferentes pruebas para la evaluacién de los
aspectos divergentes del pensamiento (Guilford,
1956, 1967; Christensen et al., 1960; Berger y
Guilford, 1969). Son pruebas compuestas de tareas
abiertas en las que no existen respuestas correctas
0 incorrectas, sino que se valoran de acuerdo a los
criterios de fluidez, flexibilidad, originalidad y ela-
boracién, generalmente mediante guias de nota-
cion donde se ejemplifican las valoraciones a otor-
gar a diferentes respuestas en los criterios corres-
pondientes.
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Junto a la bateria de Guilford, el test psico-
métrico de aptitudes creativas mds utilizado en el
terreno aplicado e investigador es el «Torrance Test
of Creative Thinking» (Torrance, 1966), prueba que
consta de dos formas paralelas, cada una de las cua-
les est formada por varios tests de expresion verbal
y de expresion figurativa de los que se obtienen
puntuaciones en los cuatro criterios generales antes
citados. Otras pruebas de contenido y objetivo si-
milar son los tests de Getzels y Jackson (1962),
Wallach y Kogan (1965) y Hoepfner y Hemenway
(1973).

Desde una posicion tedrica cliramente
asociacionista se ha disefiado una prucba
psicométrica de tipo convergente, el «Remote
Associates Test» (Mednick, 1967), formada por una
serie de triadas de palabras de las que el individuo
debe encontrar una cuarta palabra relacionada. La
probabilidad de resolver de forma correcta los items
depende del nimero de asociaciones que evoca cada
trio de estimulos y del grado de originalidad de tales
asociaciones.

Un segundo bloque de pruebas psicométricas
de evaluacion de la persona tiene como objetivo
evaluar los rasgos estables no cognitivos relaciona-
dos con la creatividad: son los tests de personali-
dad y actitudes creativas. Algunas de las pruebas
tradicionales de personalidad y actitudes han desa-
rrollado subescalas de personalidad, intereses o
actitudes creativas; entre ellas destacaremos el 16
PF de Cattel y Butcher, el «California
Psychological Inventory» de Helson, el «Omni-
bus Personality Inventory» de Heist, el «Adjective
Check List» de Gough, el Guilford-Zimmerman
Interest Inventory», el «Study of Values» de
Allport, Vernon y Lindzey o el «Opinion, Attitude
and Interest Survey» de Fricke.

Entre los cuestionarios disefiados de forma es-
pecifica para evaluar rasgos no cognitivos creativos,
destacaremos el «Group Inventory for Finding
Creative Talent» (Rimm, 1976) y sus diversas adap-
taciones, como el GIFFI-I (Rimm y Davis, 1979), el
GIFFI-II (Davis y Rimm, 1980) o ¢l PRIDE (Rimm,
1983). Son cuestionarios aplicables a diferentes eda-
des, formados por items del tipo SI-NO, que eva-
ldan rasgos como independencia, flexibilidad, cu-
riosidad, perseverancia, amplitud de intereses y acti-
vidades creativas pasadas.

En esta misma linea, el «Preference Inventory»
(Bull y Davis, 1982) es una prueba de creatividad
para adultos disefiada bajo el supuesto de que las
personas creativas sc caracterizan por su habilidad
para percibir dentro de si mismos, para examinar
mentalmente las ideas e imagenes y para elaborarlas
de diversas formas. Evalia los rasgos de bisqueda
de sensaciones internas, curiosidad, necesidad de
produccién creativa y originalidad.

Otros cuestionarios de personalidad y actitu-
des creativas son el «Creativity Attitude Survey»
(Schaefer, 1971), el «Something About Myself»
(Kathena, 1971), el «Pennsylvania Assesment of
Creative Tendency» (Johnson, 1976) y el Creativity
Assessment Packet» (Williams, 1980). Aunque no
puede considerarse estrictamente una prueba de per-
sonalidad, citaremos en este apartado el «Adaptation-
Innovation Inventory» (Kirton, 1976, 1977), que eva-
léa diferentes estilos de resolucién de problemas,
considerados como rasgos estables y evaluados me-
diante items muy similares a los que forman los
cuestionarios de personalidad.

Se han utilizado también diversos procedimien-
tos de juicios subjetivos para diferenciar las personas
creativas de las que no lo son, que nosotros denomi-

namos como reconocimiento social, juicios de per-
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sonas expertas, juicios de personas familiarizadas con
los evaluados y autodescripciones.

El procedimiento de reconocimiento social con-
siste en una técnica de estudio de casos en la que el
investigador acude a relatos sobre la actividad creativa
de la persona para recoger informacién sobre los
factores que afectan a su produccién. No es raro
encontrar (v.gr. Stein, 1974; Busse y Mansficld, 1984)
descripciones de las caracteristicas motivacionales,
de personalidad o de hibitos de trabajo de invento-
res, investigadores o artistas reconocidos universal-
mente, para explicar cudles son los rasgos distintivos
de estas personas.

Algunos estudios, sobre todo los desarrollados
por el grupo IPAR de Berkeley (Barron, 1969; Hall
y Mckinnon, 1969; Helson, 1971), utilizan el juicio
de expertos en la actividad objeto de estudio para
seleccionar grupos de profesionales creativos y no
creativos, bajo la suposicién de que son los jueces
mds apropiados para dilucidar el nivel de creativi-
dad conseguido en actividades especificas.

Los juicios de personas familiarizadas con los
evaluados se fundamentan en el supuesto de que la
evaluacion serd tanto mas vilida cuanto mejor co-
nozcan los evaluadores a los evaluados. Este pro-
cedimiento se ha utilizado sobre todo en el terreno
educativo, considerando como evaluadores mas
apropiados a los profesores (Foster, 1971; Haddon
y Lytton, 1971) o a los propios compaiieros
(Yamamoto, 1964; Torrance, 1976), quienes eva-
ldan a los alumnos en una serie de criterios fijados
de antemano; los juicios de profesores han sido
empleados también como criterio de validacion de
numerosos tests psicométricos de aptitudes y per-
sonalidad creativas, como el RAT de Mednick, el
test de Torrance o el GIFT de Rimm. En el ambito

organizacional, también se han utilizado las valo-

raciones de compafieros (Specher, 1964) y supervi-
sores (Taylor, Smith y Ghiselin, 1963) para dife-
renciar grupos de cientificos mds y menos creativos.

El dltimo de los procedimientos de juicios sub-
jetivos sobre la persona creativa incluye dos méto-
dos antodescriptivos, los cuestionarios biogrificos y
los inventarios comportamentales, que tienen en co-
miin el hecho de que la fuente de subjetividad radica
en el propio individuo y los posibles logros conse-
guidos. Torrance (1969), Hocevar (1977) y Bull
(1978) han desarrollado listas de logros y activida-
des en ciencia, arte, literatura, musica, etc..., que ge-
neralmente proporcionan una tnica puntuacién to-
tal segiin el nimero de logros o actividades seleccio-

nadas.
Evaluacion del proceso

Aunque escasos, ha habido algunos intentos de
evaluacién del proceso creativo, tanto mediante pro-
cedimientos subjetivos como en base a juicios sub-
jetivos.

De la revision que hemos efectuado, inicamen-
te tres de las pruebas psicométricas de creatividad se
orientan a la evaluacién de los aspectos procesuales.

El «Ingenuity Test» (Flanagan, 1963) trata de
evaluar lo que el autor denomina «ingeniosidad», y
que define como el grado de inventiva o inusualidad
incluidos en la solucién que se da a un problema;
después de recopilar un listado de conductas carac-
teristicas de un grupo de investigadores, establecio
un conjunto de situaciones problematicas referidas
a las fases de identificacién-exploracién del proble-
ma, definicion del problema, planteamiento de hi-
pétesis y resolucién, cada una de ellas seguida de
cinco posibles soluciones de las que sélo una es apro-

piada.
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El «Test of Scientific Thinking» (Frederiksen y
Ward, 1978) consiste en una prueba de tipo
situacional formada por items relativos a cuatro ac-
tividades fundamentales: formulacién de hipétesis,
evaluacion de proyectos, solucién de problemas
metodolégicos y medida de constructos. Para cada
problema se proporcionan diferentes respuestas, que
son evaluadas segtin seis criterios diferentes, tres de
los cuales se relacionan con la calidad de las respues-
tas, dos con el nimero de respuestas generadas y
uno que incluye una combinacién de los dos aspec-
tos anteriores.

El «Test de Destreza en el Disefio» (Perkins y
Laserna, 1983) se construy6 para evaluar los efectos
del entrenamiento en la serie de «Pensamiento
Inventivo» del Proyecto Inteligencia (Universidad
de Harvard, 1983), y consta de un conjunto de items
de alternativas maltiples referidos a las lecciones de
anlisis, comparacién, imaginar cambios, andlisis de
una clase, evaluacion y perfeccionamiento de dise-
nos.

En la actualidad, apenas si se utilizan procedi-
mientos de juicios subjetivos para la evaluacién del
proceso creativo. Los pocos autores que han tratado
el tema (Stein, 1974; Romo, 1983) suelen citar algu-
nas listas de actividades, disefiadas en el campo de la
creatividad cientifica, que no han tenido continui-
dad como procedimiento de evaluacién del proceso

creativo.
Evaluacion del producto

La evaluacién de los productos, considerados
como los resultados tangibles de la actividad cognitiva
humana, se fundamenta en el supuesto de que las
personas creativas deben manifestar producciones

creativas. En este sentido, el problema principal radi-

ca en el establecimiento de criterios vilidos de eva-
luacién que puedan operativizarse en la realidad para
valorar el grado de creatividad que manifiestan dife-
rentes producciones. En la prictica, se ha considera-
do la creatividad como una cualidad unitaria y como
un conjunto de cualidades multidimensionales.

En primer lugar, se han establecido criterios
tnicos de creatividad bajo el supuesto de que cons-
tituye una cualidad unitaria que no necesita de cri-
terios adicionales para aprehender todo su significa-
do. Por ejemplo, el tradicional criterio cuantitativo
consiste en equiparar la creatividad con la producti-
vidad, suponiendo que el individuo mds creativo
sera aquel que consiga un mayor nimero de resulta-
dos o producciones. Utilizado sobre todo en la eva-
luacién de la creatividad cientifica (McPherson,
1963), en la actualidad se utiliza para establecer cri-
terios de creatividad en estudios evolutivos sobre el
rendimiento creador (Cole, 1979; Simonton, 1983,
1984).

Se han utilizado juicios subjetivos de originali-
dad de producciones para establecer un criterio uni-
ficado de validacién con el que contrastar las medi-
das que proporcionan otro tipo de procedimientos
de diagndstico. Asi lo han hecho los autores del
GIFT (Rimm y Davis, 1980) y otros interesados en
validar medidas de creatividad literaria (Lynch y
Kaufman, 1974) o las medidas de originalidad que
proporcionan los test psicométricos de aptitudes
creativas (Hocevar, 1979).

Dentro de la consideracion de la creatividad de
producciones como cualidad unitaria, ha habido al-
gunos intentos de realizar un andlisis objetivo de
productos, con objeto de estudiar lo que Ghiselin
(1963) denominé la «cualidad intrinseca» de pro-
ducciones. En el imbito musical, Simonton (1980a,b)

establecié un criterio de inusualidad emparejando
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cada dos notas sucesivas del inicio de varias compo-
siciones cldsicas.

La mayoria de los estudios sobre evaluacién de
productos utilizan criterios miltiples de creatividad,
tanto definidos como no definidos. En el dmbito
educativo, Foster (1971) utilizé criterios definidos
da fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracién
para valorar la ejecucién de los nifios en una serie de
tareas diversas como escribir una historia, represen-
tar personajes o construir objetos a partir de ciertos
materiales. En el dambito literario, Lynch y Kaufman
(1974) utilizaron 24 atributos estilisticos definidos
para valorar un conjunto de relatos literarios. Korb
Frankiewicz (1976) y Feldman (1980) emplearon los
criterios generales de evaluacién de producciones
propuestos por Jackson y Messick (1965): novedad,
adecuacion, poder transformacional y condensacion.
Sobel y Rothemberg (1980) valoraron una serie de
bocetos artisticos segtin los criterios definidos de
originalidad, valor y potencial creativo.

Una importante linea de trabajo, iniciada por
Gerzels y Csikszentmihalyi (1976), preconiza la eva-
luacién de productos creativos en base a criterios no
definidos, animando a los jueces a utilizar su propia
concepcion subjetiva para valorar los productos res-
pecto a las dimensiones o criterios correspondien-
tes; en concreto, estos autores utilizaron dimensio-
nes no definidas de originalidad, valor técnico y va-
lor estético para evaluar una serie de composiciones
artisticas. Este procedimiento ha sido retomado por
Amabile y sus colaboradores (Amabile, 1982, 1985;
Berglas, Amabile y Handel, 1981; Henessey, 1982;
Stubbs y Amabile, 1979) para la evaluacién de pro-
ducciones artisticas y literarias; en varios estudios,
este grupo ha demostrado que los diferentes crite-
rios simples saturan dos factores diferenciados, que

denominan originalidad y adecuacién técnica.

Discusion y critica

l A primera y mds obvia conclusién que

podemos establecer a partir de la exposi-
cién que acabamos de realizar es la enorme diversi-
dad de procedimientos que se han disefiado para la
evaluacién de la creatividad, lo cual no deja de ser
una consecuencia de la ausencia de un marco con-
ceptual ampliamente aceptado. Ocurre que la dis-
persion tedrico-conceptual (persona-proceso-pro-
ducto) se manifiesta con todas sus consecuencias en
el campo de la evaluacién, tanto en los procedimien-
tos que se utilizan como en los objetivos que se
plantean.

En primer lugar, centrindonos en los pro-
cedimentos de evaluacion de la persona creativa, la
consideracion de la creatividad como un rasgo esta-
ble ha determinado la construccién de pruebas
psicométricas para evaluar las aptitudes o los rasgos
de personalidad creativos, asi como el disefio de pro-
cedimientos de juicios subjetivos basados general-
mente en nominaciones de diversa indole.

Respecto a los tests de aptitudes, sin poner en
duda que diagnostican ciertas habilidades o disposi-
ciones que probablemente influyen en el rendimien-
to creativo, pensamos que s6lo pueden considerarse
relativamente vilidos porque el tipo de tareas plan-
teadas dista mucho del tipo de comportamientos
que un individuo desarrolla en la vida real para con-
seguir un determinado logro creativo. Por otra par-
te, tanto los tests de aptitudes como los de persona-
lidad se fundamentan en una concepcién
diferencialista de la creatividad, segtin la cual estarfa
constituida por un rasgo o conjunto de rasgos gene-
rales unitarios y estables, y por tanto independien-
tes del tipo de actividad donde debe manifestarse.

Aunque sélo sea de forma intuitiva, parece ilogico
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suponer que una persona pueda ser creativa en mul-
tiples imbitos porque, entre otras cosas, se necesitan
destrezas técnicas especificas para conseguir logros
creativos en actividades diversas. Ese tipo de instru-
mentos pueden resultar de enorme utilidad para eva-
luar ciertas dimensiones estables relacionadas con la
creatividad (por ejemplo, en el dmbito escolar, la
sencillez de aplicacién y correccion de estas pruebas
puede tener un indudable valor prictico) pero pare-
ce dudoso que puedan utilizarse como criterio de
creatividad en la investigacion basica.

Otro de los problemas mds censurables de los
diferentes procedimientos de evaluacién de la per-
sona creativa es la carencia de validez convergente
que manifiestan. En este sentido, Taylor, Smith y
Ghiselin (1963) comprobaron que, mientras las va-
loraciones efectuadas con métodos similares (v.gr.
las nominaciones de supervisores) correlacionaban
de forma elevada, las valoraciones inter-método (no-
minaciones de supervisores, calificaciones de com-
paiieros, autocalificaciones y datos autobiogrificos)
no manifestaban relaciones significativas; de hecho,
los resultados de un anilisis factorial sobre 52 crite-
rios diferentes de creatividad cientifica demostraron
la existencia de 14 categorias de juicio subjetivo so-
bre la persona relativamente independientes, asocia-
das con procedimientos o evaluadores diferentes.
Davis y Belcher (1971) compararon las puntuacio-
nes obtenidas por un grupo de estudiantes en el
«Torrance Test of Creative Thinking», el «Remote
Associates Tests», el «Alpha Biographical Inventory»
y una prueba de Cociente Intelectual; los resultados
mds significativos fueron correlaciones positivas en-
tre el RAT y el test de Inteligencia, asi como entre
todos los subtests del TTCT, pero no se encontra-
ron relaciones significativas entre las tres pruebas de

evaluacién de la persona creativa. Finalmente, otro

ejemplo de la ausencia de validez convergente entre
las medidas que proporcionan métodos diferentes
de evaluacién viene descrito por Ellison (1973), quien
encontr relaciones bajas y negativas entre tres pro-
cedimientos de evaluacién de la persona creativa: el
RAT, el test de Barron-Welch y las valoraciones
que un grupo de expertos realizé sobre el nivel de
creatividad de un grupo de estudiantes de arte. En
muestras de adolescentes espafioles se ha compro-
bado (Olea y Garcia, 1989) esta ausencia de validez
convergente.

Para Hocevar (1981), una posible causa de la
ausencia de validez convergente es sencillamente que
muchos de los tests no miden realmente creatividad,
al menos las conductas que socialmente se conside-
ran creativas: «unos asumen que las aptitudes eva-
luadas constituyen destrezas cognitivas necesarias
para conseguir resultados creativos, otros que las
actitudes, intereses o experiencias pasadas determi-
nan la efecucién actual, pero casi ninguno comprue-
ba las relaciones de las medidas con criterios de crea-
tividad en la vida real» (Hocevar, 1981).

Tampoco los resultados son muy alentadores
en relacién a la validez discriminante de los diversos
procedimientos de evaluacién de la persona creativa.
Aunque parece légico suponer, por ejemplo, que los
jueces deberian ser capaces de discriminar la creati-
vidad de otro tipo de constructos, algunas eviden-
cias empiricas indican lo contrario. Trabajos como
los de Wallen y Stevenson (1960), Mullins (1964) o
Karlins et al. (1969) demuestran que las valoraciones
sobre creatividad correlacionan significativamente
con las correspondientes a otro tipo de constructos
psicoldgicos. Incluso cuando se han utilizado como
criterios de valoracion las diferentes dimensiones
evaluadas por los tests de aptitudes creativas (Foster,

1971), también se obtuvieron correlaciones elevadas
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entre ellas. Son datos que apoyan la posibilidad de
un importante «efecto halo», un sesgo debido en
gran parte a la utilizacion de jueces que conocen el
trabajo y la personalidad de los evaluados.

Los tests de aptitudes creativas no estan libres
tampoco de problemas respecto a la validez discri-
minante que manifiestan las diferentes dimensiones
que evaltan. Revisiones como las de Ausubel (1978)
o estudios empiricos como los de Milgram y Arad
(1981), Owen y Baum (1985) o Runco y Albert
(1985) demuestran que algunas de las aptitudes di-
vergentes consideradas proporcionan informacién
redundante, sobre todo las de fluidez y originalidad.

Respecto a los procedimientos de evaluacion
que se han disefiado para el diagndstico del rendi-
miento en el proceso creativo, la ausencia general de
investigaciones para comprobar sus cualidades
psicométricas nos impide realizar valoraciones pre-
cisas sobre su adecuacion. Adn asi, nos parece pro-
metedor el intento de Frederiksen y Ward (1978) de
construir una prueba situacional para evaluar el ren-
dimiento en las diferentes fases del proceso creador,
aunque puede resultar criticable el procedimiento
de notacién utilizado y las dimensiones evaluadas,
ambos muy similares a los de pruebas psicométricas
de aptitudes divergentes. Tanto esta prueba como
las listas de adjetivos resultan aplicables a un rango
muy reducido de sujetos: solamente aquellos
involucrados en actividades de investigacién o que
tienen cierto conocimiento del método experimental.

Respecto al «Test de Destreza en el Disefio»,
queremos valorar el hecho de que sea la inica prue-
ba que proporciona medidas diferentes para cada
una de las fases del proceso creativo, si bien puede
censurarse que lo haga mediante items de alternati-
vas miltiples y, sobre todo, que no haya sido vali-

dado convenientemente. En Espaiia, se ha utilizado

(Alonso Tapia, Fernandez Ballesteros, Olea y otros,
1987) como predictor de las habilidades restantes
entrenadas en el Proyecto Inteligencia y como crite-
rio de evaluacion, para comprobar los efectos del
entrenamiento en Pensamiento Inventivo. Se obtu-
vieron relaciones significativas (rango 0.51-0.69) en-
tre esta prueba y las disefiadas para evaluar las habi-
lidades de Fundamentos de Razonamiento, Destre-
za Verbal, Razonamiento verbal, Solucién de Pro-
blemas y Toma de Decisiones. Resultd sensible a los
efectos del entrenamiento en Pensamiento Inventivo,
manifestando diferencias significativas entre el gru-
po control y el experimental en la evaluacién post-
entrenamiento, si bien dudamos de su validez para
tal diagndstico en la medida que estd formado por
tareas de diferente contenido pero estructuralmente
similares a las utilizadas en el programa de entrena-
miento. Por otra parte, cuando se utilizé como
predictor de las ganancias obtenidas con el entrena-
miento en las diferentes habilidades del Proyecto
Inteligencia, obtuvo coeficientes de regresion par-
cial significativos cuando se tomaron como criterios
los incrementos en las habilidades de Razonamiento
Verbal y Destreza Verbal, lo cuil nos hace suponer
que la prucba estd saturada de forma elevada por un
factor intelectual de tipo verbal.

Pensamos que, bajo ciertas condiciones, los jui-
cios subjetivos sobre el producto pueden tener venta-
jas considerables respecto a los juicios para evaluar
la persona o el proceso creativo, asi como respecto a
cualquiera de los procedimientos psicométricos de
evaluacion de la creatividad. Si exceptuamos el crite-
rio cuantitativo, poco vilido en situaciones ajenas a
la productividad cientifica, y el andlisis objetivo de
productos, dificil de articular en la mayoria de dm-
bitos o actividades, el procedimiento basado en va-

loraciones del producto mediante criterios
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multidimensionales puede manifestar mayores ga-

rantias y aplicaciones en relacion a varios aspectos:

— En primer lugar, puede establecerse racional-
mente que el procedimiento de evaluacion cen-
trado en productos tiene una mayor validez
ecolégica que cualquier otro, dado que su obje-
tivo es la valoracién de resultados conseguidos
mediante determinadas actividades que se reali-
zan en la vida real.

— Permite ademds un mejor andlisis de los aspec-
tos cualitativos de la creatividad y una aproxi-
macién entre los planteamientos conceptuales,
muchos de ellos enfatizando las caracteristicas
de originalidad y eficacia, y los criterios de eva-
luacién utilizados.

— En caso de establecerse una evaluacion valida
de producciones, podria estudiarse la influencia
que tienen sobre el rendimiento creativo las di-
ferentes aptitudes creativas, rasgos de persona-
lidad, factores motivacionales, destrezas técni-
cas o el rendimiento en las diferentes fases del
proceso de resolucion de problemas. En un tra-
bajo dirigido a comprobar las relaciones entre
diversas medidas de creatividad (Olea y Garcia,
1989) se comprueba la ausencia de relaciones
significativas entre tests de personalidad/apti-
tudes creativas y medidas de proceso/producto
creativo,

— Con algunos autores ya han demostrado
(Torrance, 1972), los tests psicométricos estan
disefiados para evaluar diferencias individuales
estables. Algunos autores (Amabile, 1985) han
comprobado que la evaluacién de productos
puede ser un procedimiento mds sensible para
detectar efectos previsibles en investigaciones
de tipo experimental, donde precisamente se

intenta controlar las diferencias individuales

intragrupo para estudiar el efecto de la variable

o variables independientes.

— Finalmente, como la evaluacién se centra en
resultados y no en individuos, pueden elimi-
narse los «efectos halo» caracteristicos de los
procedimientos de juicios subjetivos sobre per-
s0Nas 0 procesos.

Atin considerando estas posibles ventajas, exis-
ten datos en la literatura que cuestionan la validez
discriminante de algunas dimensiones o criterios de
evaluacion utilizados para evaluar producciones. Por
ejemplo, Brittain y Beitell (1964) encontraron co-
rrelaciones elevadas entre los juicios de creatividad
y los correspondientes a ciertas cualidades estéticas
de obras de arte. Csikszentmihalyi y Getzels (1970)
obtuvieron también correlaciones muy elevadas en-
tre los criterios de originalidad, destreza técnica y
valor estético, utilizados por varios artistas para eva-
luar la creatividad de una serie de dibujos artisticos.
Como ya se ha hecho en ciertos estudios sobre cri-
terios no definidos (Amabile, 1982; Amabile,
Goldfarb y Brackfield, 1982, 1982), es preciso reali-
zar estudios sobre validez factorial de los criterios
con objeto de fijar dimensiones incorrelacionadas y
analizar las posibles redundancias. En esta linea he-
mos realizado algin trabajo (Olea y San Martin,
1989; Olea, San Martin y Varela, 1992) para delimi-
tar las relaciones entre diversos criterios de evalua-
cién de productos creativos. De los estudios estadis-
ticos multivariados emergen dos dimensiones fun-
damentales, una relativa a la originalidad de las pro-
ducciones y otra a su eficacia.

Aunque no coincidimos exactamente respecto
al mejor procedimiento de evaluacién a utilizar, que-
remos finalizar esta discusién con una cita textual
de uo de los autores ms proclives a una evaluacién

de la creatividad fundamentada en resultados tangi-
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bles: «dado que las puntuaciones altas en los cuestio-
narios no corresponden siempre a personas creativas,
si un investigador se interesa por los correlatos de

personalidad relacionados con la creatividad, por las

relaciones entre inteligencia y creatividad, o en la
evaluacién de la eficacia de ciertos programas de en-
trenamiento, ¢por qué no evaluar directamente los
resultados observables?» (Hocevar, 1981).
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El presente trabajo constituye una revision critica de los principales instrumentos y procedimien-
tos que han sido disefiados para evaluar la creatividad. En base a la tradicional distincién conceptual
entre persona-proceso-producto creativo, se describen las principales pruebas psicométricas de aptitu-
des y rasgos de personalidad creativos, asi como los procedimientos de evaluacion basados en juicios
subjetivos sobre la persona, el proceso o el producto. Después de discutir algunas deficiencias
psicométricas de los procedimientos centrados en la persona y el proceso, se exponen algunas de las
ventajas que tiene orientar la evaluacién hacia el producto mediante procedimientos de valoraciones
interjueces respecto a criterios multiples de creatividad.

Palabras clave: Evaluacién de la creatividad, productos creativos, valoraciones interjueces.

Abstract:

This paper presents a critical review of the fundamental instruments and procedures used in the
assessment of Creativity. Taking into account the traditional distinction between person, process and
creative product, a description of the principals psychometric tests of creative aptitudes and creative
personality, as well as assessment procedures by subjetive judgements (of person, process and creative
product), is presented here. After discussing several psychometric problems of the person- and process-
centered procedures, some advantages of the product-centered assessment by procedures based on the
interjudges agreement on multiple criteria of creativity are exposed.

Key words: Creativity assessment, creative products, interjudges agreement.
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Nuevas herramientas en el
laboratorio Jde fisica

Introduccion

I A utilizacion de nue-
vas tecnologias en la

ensefianza de asignaturas basicas

J. M.? Meseguer Duenas

J. Real Saez
E. Bonet Salom

de estudios Universitarios es ineludible. No obstan-
te, hay que tener en cuenta que en ocasiones pueden
enfrentarse a parte de los fines asignados a dichas
materias. Este trabajo plantea la forma en que he-
mos abordado el problema para la asignatura de
Fisica de la Escuela Universitaria de Informitica de
La Universidad Politécnica de Valencia. Los objeti-
vos que pretende esta materia son poner en contacto
al alumno no sélo con los fenémenos relacionados
con el electromagnetismo, teoria de circuitos y fisica
de semiconductores, sino que ademas en el labora-
torio se pretende que lleguen a poder manejar con
soltura las técnicas de medida propias de un labora-
torio de electricidad: manejo de aparatos, disefio y
montaje de circuitos, utilizacién de resultados
experimentales...Y resulta conveniente para el alum-
no, para que se sienta proximo a la realidad, manejar
con sus propias manos los cables, los componentes
eléctricos, los instrumentos de medida...

A nuestro parecer, existe un cierto punto de equi-
librio que supone superar la vision tradicional de

Laboratorio de Fisica, sin por ello perder contacto

con lo real, y que en nuestro caso

puede tener mayor interés por el

tipo de estudios en los que se
encuentra la asignatura: se trata
de la utilizacion del computador
como sistema de adquisicion de datos, como aparato
de medida que sustituya en los circuitos eléctricos
tnicamente a voltimetros, amperimetros y generado-
res. Nuestra Escuela puede ser el sitio ideal para su
posible puesta en prictica por dedicarse a formar
informdticos, pero, como veremos mas adelante, no
tiene por qué ser exclusivo de centros de este tipo.

Las ventajas tedricas que a priori presenta el
método serian:

* Ampliacién del campo de utilizacién de los com-
putadores en la ensefianza, y por tanto utilizacién
de nuevas técnicas.

* No abandonar la idea tradicional de practica de
Fisica: simplemente utilizar aparatos de medida
con mas posibilidades.

* Poder realizar un nimero de medidas experimen-
tales muy superior a las de los métodos tradicio-
nales, y poder trabajar con ellas con facilidad,
mejorando la precision de ajustes.

* Posibilitar al alumno a utilizar paquetes de pro-
gramas estandar que le ayuden a manejar gran

cantidad de datos experimentales.

tarbiya, n® 3. 1993. Pags. 101-118
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* En nuestro caso particular, hacer mds atractivas las
pricticas de una asignatura que, por estar sélo in-
directamente relacionada con sus estudios, les re-
sulta en principio poco motivadora. De esta forma
ellos pueden estudiar fenémenos fisicos con herra-

mientas informdticas que dominan y les interesan.

Caracteristicas de la
aplicacién

ARA la realizacién del proyecto se ha

utilizado una interfase analégico-digital
PCL-714 que cuenta con 16 canales de entrada
analégico/digital, y dos salidas digital/analégicas.
Mide con 14 bits (16384 puntos), rangos de medida
como voltimetro de -5 a +5 voltios, modificable por
hardware al rango de -1 a +1 voltios. Mide, por tanto,
con una precision de 0.6 milivoltios en el rango de -5
a +5V, con un tiempo maximo de adquisicion de
datos de 40 microsegundos. En los programas de
aplicacién se eliminan posibles ruidos en la linea de
medida toméndose como resultado el promedio de
diez muestreos consecutivos, rechazandose una me-
dida si la desviacion tipica de estos datos supera un
minimo preestablecido por programa de 2 mV.

Estas caracteristicas permiten su utilizacién en

la mayor parte de las practicas de Fisica con circui-
tos eléctricos y generadores de corriente continua,
que suponen buena parte de las que se plantean en

nuestra asignatura.
Practicas desarrolladas

s E ha desarrollado el software necesario
para utilizar el computador en cuatro

précticas diferentes (1):

¢ Generador lineal: en primer lugar se estudia la
relacion diferencia de potencial vs. intensidad de
corriente en un generador lineal para obtener, me-
diante la regresion lineal de los datos, su fuerza
electromotriz y resistencia interna; y en segundo
lugar se estudia un circuito lineal y activo con el
mismo método para obtener los pardmetros de su
generador equivalente de Thevenin. La interfase
sustituye a voltimetro y amperimetro en el circui-
to.

e Cargay descarga del condensador: se mide el pro-
ceso de carga y descarga de un condensador en un
circuito RC, para obtener a partir de los datos las
constantes de tiempo. La interfase sustituye a ge-
nerador y voltimetro, y la base de tiempos del
computador al cronémetro.

* Diodo de unién: se determina la curva caracteris-
tica, relacién diferencia de potencial e intensidad
de corriente, en diferentes tipos de diodos. La
interfase sustituye al voltimetro, amperimetro y

generador.

El transistor: se determinan las caracteristicas es-
taticas de transistores, obteniendo familias de cur-
vas que relacionan entre si las tensiones de emi-
sor-base, y emisor-colector, con las intensidades
de base y de colector. La interfase sustituye a un
generador de corriente continua, dos voltimetros

y dos amperimetros.

Software desarrollado

s E eligi6 el lenguaje MODULA 2 para la

implantacién de los programas necesa-

rios. Esta decision se tomd en base a la estructuracion

y modularidad que en este lenguaje se dan, pues

facilita, por una parte, el entendimiento del codigo
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desarrollado por parte de cualquier persona intere-

sada y minimamente conocedora de lenguajes de

programacién tan extendidos como el propio MO-

DULA 2 o PASCAL, y por otra parte, permite un

desarrollo por bloques, muy comodo cuando el pro-

blema a resolver es de cierta complejidad; de ésta
forma puede dividirse en partes interrelacionadas
entre si pero relativamente independientes.

Se desarrollaron un total de 10 médulos, repar-
tidos como sigue:

* Un médulo general para el trabajo con la tarjeta
de conversion A/D - D/A, que proporciona los
procedimientos que permiten tanto obtener e va-
lor de entrada de un canal de conversién A/D
como fijar la tension de salida en un canal D/A.

* Tres médulos para la realizacion y resolucién de
la practica de generadores lineales: uno para la
toma de datos del circuito generador; un segundo
médulo hace lo propio con la parte del circuito
lineal activo; y el tercer mddulo es el de resolu-
cién de la practica que, a partir de los datos obte-
nidos con cualquiera de los anteriores, calcula el
ajuste de regresion que permite la extraccion de
los resultados y presenta graficamente la nube de
puntos obtenida y la recta ajustada.

* Dos mbdulos mds se hacen cargo de la practica en
que se estudian los fenémenos de carga y descar-
ga de un codensador, con la misma filosofia que
en la practica anterior: un médulo se emplea para
la toma de datos y otro para la resolucion de la
prictica, es decir, representacion grifica de los
resultados y cilculo, en este caso, de la constante
de tiempo del circuito RC que el alumno ha mon-
tado previamente.

e Para la prictica de estudio del diodo semi-
conductor se escribieron dos médulos mas, si-

guiendo el mismo esquema de separar la realiza-

<

cion de la practica respecto a la fase de resolucion.
* Finalmente, dos médulos mas son los que se uus-

zaran para la prictica de estudio de transistores.

Procedimiento de
realizacion de las
practicas

L modo de hacer las practicas serd ahora

algo diferente a como se hacia antes de
disponer de estos programas. El alumno debe cons-
truir el circuito objeto de estudio ayudandose de los
componentes necesarios, cables de conexion y pla-
cas de montaje, tal y como se hacia anteriormente.
Pero en la conexién de los instrumentos de medida
es donde reside ahora la diferencia: en lugar de co-
nectar al circuito un voltimetro o un amperimetro,
se conectaran los cables que van al convertidor A/
D. Previamente, el alumno habri puesto en ejecu-
ci6n el médulo de realizacién correspondiente a la
practica que esté realizando, apareciéndole en pan-
talla el esquema del montaje que debe realizar (figu-
ras 1,2,4,7 vy 9), asi como un mend que, en general,
le permitira: iniciar la toma de medidas, consultar
los datos numéricos de las medidas tomadas hasta el
momento, grabar los datos adquiridos en el disco
del ordenador o abandonar el programa.

Una vez tomados y grabados los datos de la
practica, se elegird la opcién de abandonar el pro-
grama de realizacién, pudiendo entonces pasar a
poner en ejecucion el programa de andlisis de los
datos, esto es, de resolucion de la practica. Este pro-
grama empezara por leer del disco los datos graba-
dos con anterioridad, pudiendo entonces optarse por
representar graficamente los datos y/o hacer que el

programa calcule los parimetros correspondientes 2



la préctica realizada, tales como fuerzas electro-
motrices, resistencia interna de un generador, cons-
tantes de tiempo de condensadores, etc.

Se ha procurado simplificar razonablemente el
proceso de adquisicion de datos, siendo en algunos
casos —como en el de estudio de los procesos de
carga y descarga del condensador o del diodo de
unién— totalmente automitico y, en otros casos,
parcialmente automitico, aunque basltante simple.
Asi, por ejemplo, para tomar los datos de tensién
frente a intensidad en la prictica de estudio de gene-
radores lineales, el alumno tiene que ir variando
manualmente la carga a la que se somete al genera-
dor —actuando sobre un reostato— y es el progra-
ma el que va anotando los diferentes valores de V e

[ al detectar que se ha producido una variacién en la
carga del generador.

Las pantallas grificas que van apareciendo para
cada prictica primeramente representan el esquema
del circuito eléctrico que han de montar, con el meni
de opciones correspondiente. En alguna de las pric-
ticas se piden caracteristicas de los componentes que
limitan su funcionamiento, por ejemplo, en el tran-
sistor, se pide la intensidad maxima. En las repre-
sentaciones graficas de los datos experimentales se
indica la escala de cada eje, y en el caso del transis-
tor, en el que se representan tres parimetros a la
vez, se indica para cada curva el valor del que queda
fijo. Las pantallas mds representativas de las cuatro

précticas son las siguientes:

|

(h)Raz100
'k__T-_—'

Rz
-
,..........;...-:L..

Figura 1: Esquema del circuito y meni de toma de datos.
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Figura 3: Representacion grifica de datos.
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Figura 5: Grifica de toma de datos.
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Figura 6: Grifica de descarga.
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Figura 7: Esquema del circuito y ment de toma de datos.
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Figura 9: Esquema del circuito y mend de toma de datos.
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Figura 11: Intensidad del colector vs. intensidad de base para distintos valores de tensién colector emisor.
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Figura 12: Intensidad de base frente a tensién base-emisor para distintos valores de tension colector emisor.

Aplicacion real del
método

forman un aula informdtica de uso comiin a todas

E ha instalado la interfase en 10

computadoras, que son parte de los que

las asignaturas de primer curso. Los equipos se en-
cuentran conectados en red, y cuentan con una im-
presora por la que se pueden hacer los listados de
datos o volcados de pantalla. Los equipos son, por
lo tanto, de caracteristicas conocidas y ampliamente
utilizados por los alumnos en otras asignaturas.

En cada computador se sitdan dos alumnos,
por lo que el tamaiio de los grupos de practicas es de
20 alumnos. De forma experimental, y para dos prac-
ticas, se ha realizado la experiencia con un nimero
reducido de grupos. Junto a cada equipo hay espa-

cio suficiente como para poder situar el montaje

experimental v las cajas de conexi6n a la interfase,
con lo que no se pierde el contacto con la parte de
las practicas consistente en montaje de circuitos eléc-
tricos.

La introduccién de las pricticas se hace me-
diante videos en los que se muestran los fundamen-
tos fisicos de lo que van a realizar, asi como instruc-
ciones sobre los montajes experimentales, funciona-
miento y manejo de aparatos y utilizacién del soft-
ware de adquisicion de datos’. A continuacién el
profesor da, de forma breve, instrucciones concretas
sobre el trabajo que se ha de realizar.

Los alumnos cuentan con un manual de practi-
cas' que recoge la teorfa de cada una de ellas, asi
como las cuestiones que deben resolver al realizar-
las. El trabajo pueden completarlo, en el sentido que
deseen, trabajando con los ficheros de datos que

genera el software de cada practica, utilizando los
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mismos equipos durante ¢l tiempo de utilizacién

libre del aula informatica.

Aplicaciones posteriores

ENTRO de las aplicaciones que pueden

posteriormente desarrollar mediante pa-
quetes informaticos estandar tendriamos, en gene-
ral, la posibilidad de hacer representaciones grificas
de todo tipo, trabajando con los datos adquiridos.
Otras aplicaciones mds particulares serfan:

En el caso de la prictica del diodo y transistor
el poder crear un banco de curvas caracteristicas de
los mismos. A cada grupo se le dan para cada pric-
tica un conjunto de diodos, rectificadores y zener, y
de transistores. Si cada grupo tiene en cada sesién
diodos y transistores diferentes, en una tinica sesion
se pueden registrar varias decenas de curvas caracte-
risticas, e ir formando un banco de datos con ellas,
tanto en forma de grificos como en soporte magné-
tico.

En el caso de las pricticas del generador lineal,
de la carga y descarga del condensador y del diodo,
existe la posibilidad de ajustar por minimos cuadra-
dos los datos experimentales, que se tienen en un
fichero de datos, a las leyes tedricas utilizando pro-
gramas estandard. Hay una gran variedad de ellos
que no precisan linealizar las leyes, con los que se
podria trabajar y comprobar la validez de las leyes
tedricas con los datos de las experiencias. De esta
forma se podria realizar el cilculo de diferentes
parametros:

En la practica del generador lineal la fuerza
electromotriz y resistencia interna de generadores, y
la fuerza electromotriz y resistencia de generadores

equivalentes de Thevenin para circuitos complejos.

En la prictica del condensador las constantes
de tiempo en circuitos RC.

Y en el diodo la comprobacién de las leyes de
curvas caracteristicas de diodos, y determinacion de

la corriente de polarizacién inversa.

Ventajas e
inconvenientes del
método

C

nientes de su aplicacion. Aunque la utilizacion del

OMO en toda experiencia innovadora,

se deben analizar las ventajas e inconve-

laboratorio atin no es masiva, si que podemos ex-
traer ciertas conclusiones de su puesta en funciona-
miento:

Entre las ventajas podemos sefialar:

Motivacion en los alumnos que, desde primer
curso de carrera, pueden utilizar herramientas
sofisticadas relacionadas directamente con sus estu-
dios.

Facilitar la toma de datos en experiencias que
necesiten gran numero de ellos, o que por su rapi-
dez de variacién serian imposibles de tomar por
métodos convencionales.

Supone una ayuda importante en la resolucién,
clculos y representacion grafica de los datos reco-
gidos en las practicas, dando la posibilidad de dedi-
car mds tiempo al andlisis de resultados y conclusio-
nes de las experiencias.

Los alumnos pueden disponer de los cédigos
fuente de la aplicacion desarrollada, lo que puede
provocar, y provoca de hecho, el interés de algunos
por participar en trabajos y proyectos en esta misma
linea.

La creacién de aulas informdticas que conlleva
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esta experiencia motiva a los responsables de otras
asignaturas a realizar experiencias en el mismo sen-
tido. En nuestro caso estimamos que el tiempo de
utilizacién del aula informatica para précticas de Fi-
sica seria del 20% del total, quedando el resto dis-
ponible.

Como inconvenientes destacamos:

El alumno puede tomar una actitud pasiva ha-
cia los fenémenos fisicos que se analizan, descentra-
do por la novedad de los medios que utiliza, hacién-
dose necesaria una especial motivacion en éste senti-
do.

El hecho de no utilizar instrumentos conven-
cionales, impide al alumno la familiarizacion con los
mismos, que son los que realmente se encontrara en
su futuro profesional. Por ello parece conveniente
simultanear estas pricticas con otras enfocadas a
manejo de aparatos de medida convencionales.

El tamafio de los grupos de pricticas que aqui
se propone —20 alumnos para conseguir un aprove-
chamiento 6ptimo— es posiblemente demasiado re-
ducido como para ser aceptado en un primer curso
de estudios universitarios: en nuestra Escuela suelen
ser del orden de 35.

Consideraciones sobre el

coste de la experiencia

N aspecto fundamental en estos casos, en

los que se emplea utilizacién de
metodologias innovadoras, es el de coste econdmi-
co, y la rentabilidad del mismo. Al haberse desarro-
llado el proyecto en un Centro de titularidad puabli-
ca, hay aspectos que son de dificil valoracién, como
son el tiempo dedicado o la amortizacién de

infraestructuras. A pesar de ello intentamos dar una

valoracién que sirva como minimo de comparacién
con la forma convencional de realizar las mismas
précticas.

Estimacién del coste:

En la estimacién del coste del proyecto debere-
mos tener en cuenta los siguientes aspectos:

Por un lado el coste de la interfase utilizada
PCL-714, y su caja de conexiones.

En segundo lugar el coste del computador, PC
compatible que puede tener las prestaciones mini-
mas, y por lo tanto de un coste bajo. Pero ademds se
ha de considerar que al instalar esta aplicacién en el
computador no se elimina la posibilidad de utilizar-
lo en otras aplicaciones, sean en la misma asignatura
o, dentro de un aula informdtica para uso general,
en otras asignaturas del resto de los estudios. Por lo
tanto el coste que se considere ser parcial, y se
deberia determinar segtn el caso. En el nuestro la
utilizacion de los equipos en practicas de Fisica no
superaria en ningtn caso el 20% de su tiempo de
utilizacion total.

La impresora se comparte con 26 computado-
res, con el mismo indice de ocupacién maxima que
estos, por lo que el coste que por montaje supondria
es pricticamente despreciable.

La instalacién de infraestructura de un labora-
torio de electricidad y un aula informatica (enchu-
fes, iluminacién, mesas...) es semejante, por lo que
10 lo consideraremos.

El utillaje de las pricticas, cables, resistentes,
interruptores, cajas de conexiones... es el mismo que
si la prictica se desarrolla de forma convencional,
por lo que tampoco lo consideraremos.

El coste del desarrollo del software resulta de
dificil evaluacidn, ya que se realizé con becas de
colaboracién, por lo que el coste efectivo fue redu-

cido. Este planteamiento es cuestionable puesto que
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dificilmente se podra contratar un programador que
por quince horas semanales cobre 30.000 pesetas al
mes. En todo caso, desarrollado el software, éste se
puede utilizar en tantos equipos como se quiera sin
deteriorarse. Ademis, una vez planteado el modelo
de software, y estudiada la forma de resolver los
problemas surgidos en cuatro practicas, el desarro-
llo de software para otras practicas seria mucho me-
nos costoso. Para estimar lo que supone el coste de
un montaje, supondremos que distribuimos el coste
total entre los diez montajes en los que se hace la
aplicacion.

De esta forma el coste propio aproximado de la

aplicacién en un montaje seria:

Interfase ............ vreerennnennns 80.000  pesetas
Computador ......c.cc.... 30,000 pesetas
Inpresora . maiinss 4.000 pesetas
Software ...t 27.000 pesetas
Totalnnamiimti 141.000 pesetas por montaje

Comparacion del coste con montajes conven-
cionales:

Debemos compararlo con el caso mas comple-
to, es decir, aquel en el que tengamos el miximo
empleo de equipos en una misma préctica. De esta
forma, la prictica del «Transistor» seria la mas com-
pleta, con un generador de corriente continua, y dos
voltimetros y dos amperimetros (cuatro polimetros)

que sustituye la interfase en cada montaje.

De esta forma el coste propio aproximado del

montaje convencional serfa:

Generador de C.C. coovcccvveceneees 50.000 pesetas
4 Polimetros

(2 25.000 pesetas/u) ..cevnesneeens 100.000 pesetas
Total e 150,000 pesetas

Como conclusién vemos que el coste especifi-
co de un montaje convencional y de nuestra aplica-
cién son del mismo orden. El desarrollo de la expe-
riencia, por lo tanto, no presentaria inconvenientes

de tipo econémico.
Conclusion

OR todo lo sefialado, parece interesante

la realizacién de la experiencia y su ex
tension a un nimero mayor de practicas. De todas
formas esto debe compatibilizarse con pricticas en
las que el alumno trabaje con otros tipos de aparatos
de medida mas convencionales.

El andlisis del coste nos muestra que la expe-
riencia no supone un incremento del mismo respec-
to de las précticas convencionales, pero es necesario,
para conseguir la maxima rentabilidad de la inver-
sion, implicar a otras asignaturas en la utilizacion de
estos medios. En sentido contrario, y por el mismo
razonamiento, se puede plantear el utilizar las aulas
informaticas que actualmente tienen los centros como

laboratorios de Fisica durante parte del tiempo.
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Resumen:

El presente trabajo plantea la forma en la que se pretende introducir ¢l computador como
instrumento de medida de las practicas de laboratorio de la asignatura de Fisica.

Mediante una interfase analégico/digital se sustituyen a voltimetros y amperimetros en las prac-
ticas de electricidad. Ademds de las ventajas que en general presenta la utilizacién de nuevas técnicas,
el coste econémico es similar al que se tendrfa con equipos convencionales; no obstante se advierte del
posible inconveniente que supone la perdida de contacto del alumno con la realidad.

Palabras clave: Fisica, pricticas, laboratorio, ordenador, adquisicién de datos, automatizacién.

Abstract:

This paper examines the way the computer can be introduced as an instrument of measure in
laboratory practice in the subject Physics.

An analogue/digital interphase replaces voltimeters and amperemeters in electricity practices. In
addition to the advantages presented generally by the use of new techniques, the economic cost is
similar to the one we would have with conventional equipement; however we should take into
account the possible drawback caused by the loss of contact with reality on the part of the student.

Key words: Physics, practics, laboratory, computer, data, adquisition, automation.
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FERNANDEZ ENGUITA, M.

Poder y participacion en el sistema educativo (sobre las
contradicciones de la organizacion escolar en un contexto
democratico).

Barcelona: Paidos Educador, 1992. 177 pags.

De acuerdo con lo que el propio autor dice en la presentacién del libro, «este volumen retine ocho trabajos
... cuyo denominador comtn reside en que giran en torno a la problemitica de la relacién entre el sistema
educativo, més especificamente el no universitario, y el sistema politico, concretamente el sistema democrati-
co». Este libro supone, también, una continuacién respecto a los temas tratados en otros libros y recoge textos
de momentos que, para la corta vida del autor como escritor, estin relativamente alejados. Asi, textos de 1985
(«¢Es tan fiero el leon como lo pintan? Reproduccion, contradiccion, estructura y actividad humana de la
educacion») y 1986 («Participacion en la experiencia escolar, o el aprendizaje del desdoblamiento»), junto con
textos recientes, de 1991 («Burocracia, propiedad, profesion y comunidad: un andlisis de las leyes de 1970, 1980
y 1985»).

El tema principal del libro es, en efecto, la relacion entre el sistema educativo y el sistema politico, pero en
el estudio de esta relacion sigue presente, dandole un sesgo especial, el asunto que ha ocupado preferentemente
a nuestro autor: la reforma de la ensefianza secundaria. Asi, el capitulo III, denominado «Participacion en la
experiencia escolar, o el aprendizaje por desdoblamiento», supone una continuacién del trabajo hecho en
colaboracién con el C.LD.E. e incluido en el libro «Reforma educativa, designaldad social e inercia institucional>
y del mis reciente «Juntos, pero no revueltos». Por razones distintas, también se aleja del tema principal el
Gltimo capitulo, el cual, bajo el inocente titulo de «El aprendizaje de lo social», desarrolla un alegato —un tanto
apologético, a juzgar por la formacién de origen de su autor: socidlogo— a favor de la inclusién de la
Sociologia, la Economia y otras Ciencias Sociales en el curriculo de la Educacion Secundaria,

M. Fernindez Enguita ha desarrollado, hasta ahora, una labor de critica atenta al desarrollo de la reforma
educativa y se ha apoyado en estudios y experiencias referidos principalmente a la ensefianza secundaria. Este
libro, sin embargo, trata de formular con mayor precision, los argumentos tedricos desde los que ha venido

llevando a cabo su anterior trabajo. Estos son deudores de la mds depurada sociologia marxista de la educacion
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y se contrastan con las teorias que, al respecto, han formulado Althusser, Baudelot y Establet, Bowles y Gintis,
Bourdier y Passeron, Carnoy y Levin, etc... Esta formulacién se encuentra expuesta, principalmente, en los
capitulos I, I y VIL El I, «Sociedad y Educacién en el legado de la Ilustracion: crédito y débito», es, como
indica su titulo, un ajuste de cuentas con el planteamiento de las relaciones entre sociedad y educacién de la

Ilustracién. Los capitulos I1I, en especial, y VII formulan la perspectiva de la sociologia marxista de la

educacién: la contradiccién y la reproduccién en la ensefianza o, lo que es lo mismo —segin nuestro
autor—, la manifestacién de la contradiccion en la escuela. A partir de las dltimas aportaciones de Bowles y
Gintis y de las de Carnoy y Levin, Fernandez Enguita engloba la mayor parte de los conflictos de la escuela en
estas tres contradicciones: 1%~ La contradiccién entre dos ideologias de clase; 2*.- la contradiccion entre
universalidad y unilateralidad, es decir, «entre el caricter universalista y unilateralidad, es decir, «entre el
caracter universalista de la educacién frente al caricter estrecho, unilateral, rutinario e intrinsecamente nada
gratificante de los empleos», también formulada bajo el término de sobreeducacion; 3* y (ltima, la contradic-
cién entre estructuras democraticas y totalitarias o, lo que es lo mismo, «la escuela se encuentra dentro de la
esfera —democritica— del Estado pero, a la vez, prepara para la insercion en la produccién-totalitaria. Se
mueve en un campo organizado en funcién de los derechos de la persona, pero prepara para otro organizado
partiendo de los derechos de la propiedad». Con esta formulacién se mejora la teoria recogida en el principio
de correspondencia, tan caro todavia a la interpretacion socioldgica, «segtin el cual las relaciones sociales de la
educacién reflejan estrechamente las relaciones sociales de la produccién».

Por tltimo estin los capitulos en los que la presencia de sus anteriores trabajos, el andlisis critico de la
reforma de la ensefianza secundaria, sigue presente. Asi el ya citado capitulo III recoge los principales
conflictos que se manifiestan en la experiencia (y sumisién) que, directamente, de la escolaridad tienen
nuestros alumnos de secundaria y la contradiccién entre, de una parte, los valores morales y politicos que, de
esta manera, se aportan, ocxltamente al curriculo y, de otra parte, los que le ensefia el curriculo explicito a
través de la «educacién para Convivencia» u otras materias semejantes. Este es, segiin M. Fernindez Enguita,
un aprendizaje del desdoblamiento entre la experiencia de la falta de una suerte de democracia real y la teoria
y experiencia de la democracia inocente y bienintencionada de algunas clases de moral o de Educacién para la
Convivencia.

Miguel Recio Muniz
L.C.E.dela UAM.



BRADLEY, B. S.

Concepciones de la infancia.

(Version castellana de Cristina del Barrio y Amparo Moreno)
Madrid: Alianza, Psicologia minor, 1992. 270 pags.

En las dltimas décadas la proliferacién de investigaciones y publicaciones sobre el desarrollo de la primera
infancia es, probablemente, el hecho mds destacado en la psicologia del desarrollo. Este interés de los cientifi-
cos por los bebés no es gratuito. Pocos sujetos experimentales reunen tantas caracteristicas ideales para poner
a prueba las propias teorfas sobre los origenes de la naturaleza humana, gracias a la escasa influencia que el
aprendizaje o la cultura ha podido ejercer en sus vidas.

Ellibro de Bradley estd dedicado a exponer las concepciones de la infancia que en el mundo han sido. Pero
no debe pensarse que se trata de uno de los muchos libros introductorios a las teorias de la psicologia evolutiva.
El autor, antes de conformarse con ello, plantea paralelamente una critica a la psicologia (y a los psicélogos)
entendida como ciencia natural antes que moral.

Tras una presentacidn de los objetivos y caracteristicas de la obra (capitulo 1), se inicia la exposicién de las
distintas concepciones tedricas sobre la primera infancia siguiendo un cierto orden cronolégico que no impide
las constantes referencias a posiciones anteriores o posteriores. Comienza esta exposicién con los trabajos de
Darwin (capitulo 2) y las implicaciones de los mismos para el origen y desarrollo de la vida mental, y continua
con las dos grandes versiones asociacionistas que derivan de ellos. Por un lado el conductismo (capitulo 3) y,
por otro, el psicoandlisis (capitulo 4). El siguiente capitulo, presenta la teoria de Chomsky sobre adquisicién
del lenguaje y las criticas de este autor a los trabajos de Skinner. Para Bradley, la conocida posicién de este
lingiiista sobre los origenes del lenguaje y su independencia de otras factores cognitivos, fue la mecha que
encendié el interés por los trabajos sobre primera infancia que se produjeron en los afios siguientes y que
representan el estado actual sobre este tema. Los tres capitulos siguientes estin dedicados a analizar las
investigaciones sobre el desarrollo cognitivo temprano (capitulo 6), haciendo especial hincapié en las teorias de
Piaget y Bower; las teorfas sobre desarrollo emocional y, muy especialmente, la teoria sobre el apego de
Bowlby (capitulo 7), asi como los trabajos sobre interaccién temprana y comunicacién prelingiistica (capitulo
g).

A lo largo de todos estos capitulos, la exposicion de los argumentos tedricos mds importantes se realiza de
forma clara y comprensible. Aunque el autor no pretende ser exhaustivo (ni, creo, totalmente objetivo) se
apoya en un gran aparato de notas que, sin embargo, no obstaculizan la lectura fluida de la obra.

Los dos restantes capitulos del libro van retomando los argumentos de los anteriores y sirven para
presentar abiertamente la posicién del autor sobre las investigaciones en este campo. Especialmente interesante
resulta su idea acerca de la tergiversacién de los psicologos de los primeros afios de vida concebidos como una
especie de paraiso terrenal y olvidindose de «el lado oscuro» de la vida del nifio. Especialmente interesante
resulta también las implicaciones que esta idealizacién tiene sobre las madres y las pautas de crianza en nuestra

cultura, Para terminar, su alegato en favor de una psicologia concebida mds como abogacia que como ciencia
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natural clausura el libro. Al terminarlo, nos quedamos con un cierto regusto amargo puesto que las propuestas
del autor no acaban de concretarse aunque sus criticas sean convincentes. En cualquier caso, consigue desper-
tar la curiosidad por saber mds sobre el tema y eso es bastante mas de lo que se puede decir de la mayoria de
los libros.

La traduccion corre a cargo de dos profesoras de psicologia, lo que se hace notar en la correctisima version
castellana que nos ofrecen y, muy especialmente, en el esfuerzo que a no dudar ha debido representar la
bisqueda de todas y cada una de las notas que aparecen citadas en las correspondientes traducciones espafiolas.

En suma, un libro altamente recomendable para todas aquellas personas que estén interesadas en la
psicologia. Permite dos lecturas distintas dependiendo de los conocimientos del lector. Una primera, como

introduccién a las grandes concepciones de la infancia y otra como andlisis critico de dichas concepciones.

Pilar Soto
Dpto. de Psicologia Evolutiva y
de la Educacion. U. A. M.
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