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Inireduccién

El poder evaluar apropiadamente las habilidades intelectuales en los estudiantes resulta
de interés primordial, especialmente cuando se entiende la educacion como un proceso
dirigido no solo a la adquisicién de conocimientos, sino también al desarolln de
habilidades de pensamiento. Para que se puedan disefiar politicas e intervenciones
sducativas que fomenten v faciliten el aprendizaje de estas habilidades o destrazas, ge hace
n=cesario primero diagnosticar de manera valids y confiable =l nivel en que los estudiantes
exhiben ¢ no estas destrezas. Es decir. se requiers de instrumentos de evaluacién

diagndstica.

Es asi como el Instituto de Investigaciones para el Mejoramiento de la Educacién
Costarricenze de la Universidad de Costa Rica jmto con el Ministerio de Educacién
Piblica, desarrollaron un provecto para e disgndstice de destrezas cognoscitivas en
sstudiantes costarricenses de noveno afio. Como parte de dicho provecto se disefié una
prueba estandarizada, la cual busca obtener mediciones de diversas destrezas que han sido
conceptualizadas usando el enfoque de las ciencias cognoscitivas conocido como teoria del
procesamiento de la informacion. De esta manera, se pretendid crear un instrumento que
mviera a la vez una solida fandamentacion tedrica v las propiedades deseables desde el
punto de vista psicométrico. En este sentido, la pruesba aspira a realizar una armomosa
utilizacion de conceptos provemientes de dos tradiciones que, histéricamente, se han
desarrollado en forma independiente: las teorfas del procezamisnts de la informacién v el
enfoque peicométrico clasico. Entre los pocos amtores que han trabajado este enfoque
integrador se pueden mencionar a Robert Sternberg (1995}, R.E Snow {198%), v JR.
Audersou (1990},

El presente informe final corresponde a la primera etapa del provecto de investigacién
que =2 formuié para lograr dicha meta v se titula: “Diagndstico de Destrezas Cognoscitivas
Empleadas por Estudiantes de Noveno Afie en la Resolucidn de Problemas™. No. 724-96-
561, Tuvo como mvestigadorss principales al Méster Mauricio Molina v a la Dra. Eiliana
Montero, como investigadoras asociadas a la Lic. Olga Gonzélez de Leon-Paez, Master
Sofia Diaz v Mdster Elizabeth Sdenz. todos con una corga académica de 4 T.C. Ademis, en
las etapas iniciales del proyecto s= contd con la colaboracion de las profesoras Glona
Boraschi v Sandra Coto. Los investigadores Molina, Montero v Gonzdlez tuvieron
nombramientos por parte de ia Umversidad y el resto del personal estuvo constitwdo por
profesoras destacadas por 2l Ministerio d= Educacidn Publics =n ol IMEC,

Por otra parte, se debe notar que este intorme da por concluido el mencionado proyecto,
puesto gue los investigadores consideraron que, a ia luz de ios resultados obtenidos en esta
primera etapa, lo que se requeria era mas bien plantear una nueva investigacion que
contribuyera al desamrollo de las destrezas evaluadas. Desde esta perspectiva es que se
decidié no continuar con la segunda etapa. fa cual involucraba la realizacion de una prueba
para mediv razonamisnte heurfstico. Conzecuentemente, g2 plant2d un nuevo provecto ante
la Vicerrectoria de Investigacion titulade “Disefio, Aplicacidn Piloto y Valoracion de una
Propussta Pedagégica para I Desamrolle de Destrezas Cognoscifivas en Estudiantes de
Noveno Afio”, que fus aprobado bajo el mimero No.724-97-336 actualments en desarrollo
¥ que tizne como investigadora principal a Eiliana Montero.




El cronograma planteado originalmente parn el provecto tofal regia del 1 de enero de
1996 al 15 de diciembre del afio 2000, con una duracién propuesta para una primera fase de
14 meses, que incluia la elaboracién, aplicacion y analisis de la prueba piloto. A estas
actividades programadas se afiadisron la elaboracion de la prueba definitiva, su aplicacion a
nivel nacional, 2l andlisis corespondients, un programa de divulgacion para las direcciones
regionales que comprendid un taller con itemes similares a los de la prueba definitiva v
finaimente, la elaboracién de los informes respectivos (dos informes para las autoridades
del Ministerio de Educacion Piblica. un informe a cada una de las regiones educativas, un
informe a cada uno de loe colegios participantes y  por Gltimo, este informe de
investigacion. Se cumplio con lo establecido =n =l cronograma =n lo que toca a la primera
fage y se complet6 la primera etapa del proyecto en junio de 1997, exceptuando la
conclusién del prezente informe, debido por una parte, a que el equipo de mvestigadores se
redujo ¥ a que s considerd necesario enriquecer ¢l estudio mediante la realizacion de un
analisis de factores de la prueba y también mediante la identificacidn v ¢l establecimiento
de posibles explicaciones para las diferencias por género en las habilidades estudiadas.

En cuanic a la ejecucién del proyecto, hubo congruencia entre lo gestado v lo
presupusstado (convenio MEP-UCR). En algunas ocasiones, la realizacion de ciertas
actividades se vio retrasada debido a la tardanza para poder disponer de los fondos. Sin
embargo, en Gltima ingtancia, estos retrazos no afectaron significativamente la ejecucion del
proyecto.

Ohjetivos

De acuerdo con la expericncia generada en su realizacion, los objetivos onginales de
este provecto se reformularon de la siguiente manera:

1+ Crear una prusba estandarizada. que pueda ser usada como un indicador de un conjunto
de destrezas cognoscitivas empleadas para la resolucién de problemas en contextos
académicos, integrando para ello el enfoque psicométrico v la teoria del procesamiento
de intormacidn de las ciencias cognoscitivas.

2= Utilizar dicha prusba para hacer un diagnostico preliminar del nivel de destrezas
cognoscitivas que =xhiben los estudiantes de noveno afto.

En 2l segundo objetivo se habla de diagnostico preliminar. va que esta es ia primera vez
0 NuSEo pais que so intanta comstruir una prueba con tales caracteristicas. Por tanto, los
resultados tienen un cardcter explorstonie v ne pueden ser imterpretades en forma
contundente. Ezte es el primer esfuerzo en un proceso de profundizacién que se espera
permitird, no s6lo ir afinando cada vez mds los instrumentos de medicidn =n cuanto a su
capacidad diagnostica, sino también usar sus resultados para retroalimentar proceses de
intervencion padagdgica




Metodologia

Para congtruir los itemes que conformarian la prueba se tomaron tareas o problemas en
contextos académicos que pudieran relacionarse, de acuerdo con un criterio amplio. con las
cuatro materias que al Ministeria de Educacién demomina como basicas: matemsdticas.
clencias, estudios sociales v espafiol. Es importante recalear que no se usaron los
contenidos tematicos dentro de los programas o planes de estudio especificos, razén por la
cual s ha dicho que las tareas consideradas pertenscian a determinada materia Gnicamente
desde una perspectiva amplia Es asi, como dentro de los itemes ubicados en el contexto de
estudios sociales, se incluyeron situaciones propias de la antropologia, la filosofia politica v
la historia de las religiones: dentro de los itemes de espanol se ubicaron aspectos de critica
literaria ¥ linguigtica: mientras que en matemdticas aparscieron problemas de razonamiento
macanico. De esta forma no g2 int2ntd crear {temes represenlativos por materia, sino mdas
bien usar gtag como contexios,

Las diez habilidades o destrezas cognoscitivas  que fueron avaluadas fueron:
categorizacién, isomorfismos, flexibilidad, representacidn icdnica, deduccidn, inducecidn,
relaciones de causa-efecto, recursividad, bisqueda v metacognicién Se hace una
deseripeién de estas habilidades en la signiente seceién de este documento.

El equipo conetructor estuve formado por un especialista en clencias cognoscitivas, una
sepecialista en medicién v evaluacion educativa v sspecialistas en las dreas académicas de
cienciag, egpafiol, estudios sociales y matemdticas. Loz dog primeros fueron los
investigadores principales del provecto. El ecpecialista en ciencias cognoscitivas proveyd e
enfoque requeride parn darle sulides tediiva o la pousba, lu especialista e medividn v
evaluacion aportd 2l enfoque psicoméirico y las especialistas de drea. su conocimiente de
los contextos académicos v su experiencia como constructoras de ftemes en las pruebas de
Bachillerato (dos de ellag) v la Prueba de Aptitud Académica para admision a la UCR {(una
de ellag). Ademss, los dos investigadores principales tienen formacién bdsica en
Estadistica

En su mayoria los itemes fueron de escogencia Gnica, aunque en algunos pocos cazos ze
ugaron otros formatos El squipo slaboré primeramente alredsdor de 100 itemes intentando
medir 1as diez habilidades listadas anteriormente. Se puso especial énfhsiz en que el nivel
fie conocimientos requerido para resoiver cada item foera dei dominio de ia mayoria de ios
egtudiantzs, de tal forma que las diferencias en las respuestas reflejaran diferenciss en las
deetrazae cognoscitivas (procegog de razonamiento), mée que en log niveles de
conocimiento. Los miembros del equipo que habian elaborado itemes para otros provectos
dentro de las cuatro materias que ¢l MEFP considera basicas, aportaron su experiencia con la
poblacion de estudiantes de noveno aflo v los contenidos programaticos para establecer
dichos nivelss de conocimiento. Se entiende agui nivel de conocimiemtos como los
conceptos v vocabulario necesarios para resolver cada item. En algunos easos, cuando hubo
alguna duda en términos de ¢i log egtudiantes conocian o no estos conceptos, se les proveyd
¢on la definicion comrespondiente.

Una vez construidos los itemes, un grupo de diez jueces procedié a revisarlos en
términos de su validez {2l grado en que repregentaban la habilidad que g2 pretendia medir



con ellos) v otros aspectos de su calidad técmica Después de esto se llevaron a cabo dos
pruebas piloto con estudiantes. En la primera se usé una muestra intencional de 200
satudianies distribuidos en 6 colegios v 2n la segunda ge usd una muesira aieatoria de
aproximadamente 630 estudiantes en 23 colegios. Los resultados de estas pruebas piloto
permitieron obtensr log indices de discriminacion v dificultad para los ftemes v conocer
piros aspectos de la administracion empirica de la prueba También se hicieron pruebas uno
a uno con estudiantes seleccionados, En ellag el investicador se reunia con el estudiante v
le pedia que “pensara en voz alta™ mientras resolvia el item. Dichas pruebas arrojaron
impartante informacion zobre el nivel de vocabulario v la clandad de las instrucciones de
cada ifem,

Después de todos eatos procesos de depuracién, ze logré obtener la prusba definitiva
que estuvo constituida por 43 itemes. Esta fue administrada a una muestra al azar de 2123
estudiantes de noveno aflo, distribuidos en 41 colegios del pais. Dicha muestra reflejo la
compesicion de la poblacién respecto a las categerias relevantes de andlisis: urbano-rural,
piblico-no publico, académico-no académico, ete,

Una vez aplicada la prueba definitiva se realizé de nuevo el andlisia de itemes
obtenidndoze un valor de 075 para el coeficients de confiabilidad Alfa de Cronbach
Excepto para metacognicién, todas las habilidades contaron al menos con tres {temes en la
prueba. Metacognicién, por el contrario, estuvo representada por un solo item de
desarrollo, calificado en una escala de 0 a 6 puntos. Esto debido a que los otros itemes que
s intentaron construir para esta destreza resultaron deficientes en términos peicométricos.

Con estos resultados se obtuvieron los porcentajes de respuesta correcta para cads una
de las diez habilidades ¥ para 2 total de la prusba, tanto para 1z musstra enterz como paa
cada colegio. Ademas se hicieron comparaciones entre el desempefio de log colegios
piblicos v no publicos, urbanos v rurales, diwmes v nocturnos v por género del estudiante.
Finalmente, e obtuvo la correlacidn (grado de asociacidn) entre la posicidn relativa que
ocuparon los colegios de acuerde a su promedic de notas en la prueba de destrezas
cognoscitivas v [a posicion relaiva que ocuparon en las pruebas de conocimientos de
noveno afio v las de Bachillerato.

52 debe notar que en este 2studio no ge pueden hacer inferencias especificas a nivel de
regitn, ya que 2l tamafio de la muestra no permite es2 nivel de desagregacidn. Sin embargo.
los resultados v las conclusionss v recomendaciones derivadas de ellos son relevantes para
ias direcciones regionales.

Perspectiva tedrica

Aunque los procesos cognoscitives han sido abordados deade los tiempos de la Gracia clasien
no es sino hasta el siglo XX que se desarrollan verdaderas sistematizaciones sobre el tema. Es
la psicologia conductista una de las primeras en ocuparse de utilizar las herramientas
radicionales de la mencia experimental para estudiar este tema. A partir de los afios A0s ol
paradigma conductista se muestra insuficiente para explicar la naturaleza de los procesos
cogmoscitivos (Gardner, 1985). Fs a partir de ese momento que comienza a desamrollarse 1o




que se conece como teoria del procesamiento de la informacion en ciencias cognosciivas
{Pylyshvn, 1984; Hofstadter. 1985). Ya desde los afics 50 Turing (1950), habia demostrado
que un sistema computacional, donde la inspeccién de los estados internog es posible, podia
fincionar como modelo plausible para explicar la cognicion. Uno de los temas centrales de la
psicologia cognoscitiva a partir de este cambio paradigmético ha mido 2l de la solucién de
problemas (Atwood y Polson, 1976).

Tradicionalmente, el enfoque cognoscitivista {también llamade simbolista) trata este tema
desde la perspectiva de la realizacién de una bisqueda a partir de un estado inicial hasta un
estado final (Neweil v Simon, 1972). Dicha bisqueda puede onentarse a partir de un
procedimiento algoritmico; o bien mediante heuristicos ("Rules of Thumb") que dirijon una
bisqueda ciega (sin pasos predeterminados). Piaget, quien expresé su simpatia con las
formalizaciones computacionales d= la inteligencia {Boden, 1980), 22 habia preccupado por el
primer tipo de procesos al tratar el tema de la logica proposicional v la reversibilidad en ia
solucion de problemas. Newell v Simon (1972), por su parts, s ocuparon de otros procesos de
biisqueda més complajos, A pesar de que 2l paradigma simbolista ha resultado eficiente en 2l
manejo de una buena parte de los problemas ldgicos ¥y matemdticos, los psicdlogos de la
Gestalt digcutieron un tema que reta los planteamientos simbolistas: el pensamiento
productivo. Sefialan los psicélogos de la Gestalt (Kohler, 1956) que #n algunos problemas
existe una intuicion que posibilita la resolucién del problema sin necesidad de busquedas
exhanstivas. Esta seria tipicamente a base del pensamiento creativo. 51 bien dichas infuiciones
representan a grandes rasgos la idea de heuristicos, el énfasis de la Gestalt ectaria en la
comprension misma del problema Como un punte adicional, algunos de los problemas que
son resueltos mediants la creatividad (2ea ezeribir un poema o pintar un cuadro} no cuentan
con un sstade meta realmente determinado, ni tiensn un eriterio preestablecido para juzgar su
éxito o fracaso. En este sentido, Quilford (1950) establece una divisién importants entrs
problemas convergentes (de soluciones preestablecidas) v divergentes (de soluciones no
preestablecidos).

Asi, el enfoque de las ciencias cognoscitivas conocido como teoria del procesamiento de la
informacion permite, no solo centrarse en "¢l camino” que lleva a la =solucién comrecta de un
probiema. sino tambisn en la interpretacion tedrica de las causas de los errores que s= cometen
al tratar de resolverlo. En este sentido existe literatura importante sobre las estrategias eméneas
que ¢ suelen utilizar en la rezolucién de problemas (Sternberg, 1596: Anderson, en prensa
Nichols, 1994; Newell v Simon, 1972, Atwood y Polson, 1976).

De estamenera y usando la teoria del procesamiento de la informacion come referente tedrico,
filsron concepmualizadas diez destrezas cognoscitivas que se consideran de gran relevancia en
la recolucidn de problemas en contextoz académicos v cientificos {Anderson, en premsa
Stermberg, 1996, Newell v Simon, 1972}

Se entiende por destreza cognoscitiva la capacidad mostrada por un individuo para la
gjecucion de una determinada actividad intelectual (Anderson, 1990). En esta propuesta se
pretende crear una intervencidn pedagégica para ¢l desarollo de las diez destrezas o
habilidades que fieron evaluadas on al provecto que die origen a dsfe. A continuacidn se
presenta una breve explicacién de cada una de estas destrezas v su importancia,




Instituto de Investigeeidn
para el Meioramiento de la
Educocidn Costarricense (1IMEC

1 i
o B %j’m‘ Facultad {. Educacidm
La actividad de categorizacion corresponde a onformacion de conjuntos o clases de

objetos, segun algin tipe de criterie. Los eniterios de clasificacién pusden estar fundamentados
en una serie de caracteristicas necesarias v/o suficientes que definen s1 un objeto pertenece o
no a la categoria (clase bien definida), sin embargo la mayoria de las calegurias con las que
lidiamos diariamente son de naturaleza mas bien difusa (Rosch, 1973)

:‘;m

1-Categorizacion

Un ejemplo de categoria bien definida es el del cun_;uutu de los miltiplos de 5. cualquier
elemento que cumpla la condicién de ser divisible entre 3 pertenece a dicho conjunto, mientras
que cualquisra que no lo cumpla no pertenece al mismo. Un ejemplo de categoria difusa pusde
encontrarse en la operacion de ubicar una pintura dentro de un movimiento artistico. Una
categoria como Impresionismo cormesponde a una clase a la que pertenscen una sere de
autorss ¢ cuadros, sin embargo resultaria imposible definir las caracteristicas que permiten
ubicar o no ubicar dentro de la clase Impresionismo. De hecho, es ficil mostrar que algunos
elementos parecen pertenecer con mavor propiedad que ofros a la clase; asi, se diria facilments
que log cuadras de Maonet y Manet son impresionistas, para log de Seurat. Signac o loz dal
mismo Cézanne pueden ser o no considerados impresionistas. Por otra parte, existen cuadros
que defimtivamente no pueden ser clasificados como impresionistas {por sjemplo, Munch). De
este modo, a grandes rasgos se puede decir que una clase difisa tiene elemenios cenirales o
prototipicos v elementos periféricos, mientras que ofros elementos no son parte de la clase.

Las tareas propias de (a categorizacion son ssencialments de dos tipos, mumgue probublemente
en ambas subvace el mismo tipo de actividad cognoscitiva. Ellas son: reconocimiento de los
pairones que definen una clase dada (clase bien definida), v, asignacion de elementos a una
clase (sea ésta bien definida o difisa). Un ejemplo del primer tipo de problema seria encontrar
cudies caracteristicas definen un comjunto de figuras geométricas irregulares. En cuanto al ofro
tipo de problema, un zjemplo seria el encontrar a qué movimiento arfistico corresponds
determinada obra musical

En cuanto a la pertinencia de los procesos de categorizacién en log contextos académicos, se
pueden dar multiples gjemplos interesantes. Los movimientos literarios pueden concebirse
como conceptos construidos mediante categorfas difiieas. otro tanto podria decirse de los
sistemas poliicos dentro de las ciencias humanas. En realidad toda disciplina cientifica se
fundamenta en categorizaciones. Es frecuente el desarrollo de taxonomias, las cuales no son
olra cosa que sistemas categoriales Se puede citer & caso de Charles Linnzo en biologia, la
taxonomia de Bloom o la definicion de las enfermedades mentales v/o fisicas. Buena parte de
gstos sistemas categorinles estdn conformados por clases difisas, aungue en ef caso de las
ciencias formales es comun tratar con categorias bien definidas. por ejemplo, los mimercs
reales en matematicas o el conjunto de las proposiciones verdaderas en ldgica.

2-lzomorfizsmo
El proceso denominade izomorfismo corresponde a la tramsposicion de dos conceptos

diferentes, o mejor dicho, & la construccién de una asociacion estructural entre dichos
conceptos. Se trata de una analogia compleja entre dos estructuras conceptuales (Anderson, en
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prensa). La histonia de la ciencia v del arte estan Henas de ejemplos de este tipo. Desde ol
momento en que ei ser humano intenta expiicarse fendmenos naturales mediants sus
concepciones miticas v religiosas, recurre a aventurados isomorfismos, come la famosa idea
de que el cosmos es andlogo al mizmo ser humano. Platén empleé mecanismos similares a los
del mito, con el fin de explicarse la mente humana, 2l amor v su misma metafisica Es famosa
;u Alegoria de la Caverna, donde explica su sistema filoséfico mediante la imagen de unos
cautivos en una cugva, incapaces de mirar dirsctaments la luz del =ol.

Otros ejemplos de isomorfismo se relacionan con las artes, y. sobre todo, con las figuras
retoricas; Chesterton solia emplear alegorias como 14 linterna de la mzén iluminando 2] caoe v
la anarrquia del mundo contemporaneo; Antomio Machado se valio, en cambio. de simbolismos
mas complejos como el Mar, donde conviven la inmensidad la experiencia mistica o la
historia personal. Loz isomorfismos no son tampoco ajenos a la ciencia Un ascritor
namralista como Zold, ha propuesto que la sociedad sea estudiada como un cuerpo humano, es
decir que las ciencias humanas se manejen como la medicina. Los fisiocratas entendieron los
femdmenoes economicos en términes dsl flujo sanguineo.

Far otra parte, el hecho que posibilitd la ereacidn de las compntadoras fue al que algunos
filésofos encontraran firertes similitudes entre la estructura légica del razonamiento y el
dlgebra booleana. Posteriormente, otros se dieron cuenta que los circuitos electrénicos también
funcionan mediante una estructura similar.

3-Flexibilidad

Uno de los aspectos de la cognicién humana que ha sido estudiado desde hace muchos siglos v
bajo una gran varedad de perspectivas, es el de la representacion del conmocimiento. Por
representacion se entiende el modo en que se estructuran los conocimientos que va
adquiriendo el ser humano (Anderson, en prensa). Al hablar de estructuracion de la

informacién estanos suponiendo que no existe una Gnica mansra en que ésta pueda ser llevada
acabo,

Considérese por un momento el concepto de trigngulo equildtere; dicho concepto puede ser
manejado dentro de la memoria humana mediante la imagen mental de un tridngulo, o bien
podria estar grabado en la mente mediante una serie de raglas (ires lados iguales, tres dnpulos
ignales): mciuso =2 podna pensar que la mente trabaga mediante fHrmuias de algebra analitica
que definen conjuntos de puntos que conforman tniangulos equildteros, si bien es cierto esta
itltima forma de estruchiracitn parsce poco factible dentro d= la ments humana

[gualmente se podria pensar en el juego de ajedrez Los aficionados al ajedrez utilizan una
forma de representacién que permite anotar todas las jugadas que se dan en una partida
Aunque, en efecto, = trata de wna forma de representacion del conocimisnte, = improbable
que mn ger humano, ai memorizar una partida, tenga en su mente una lista de jugadas dei tipo
A4D o C3AR; es mas probable que su mente recree la imagen del tablero v todos los
desplazamientos de las piezas dentro del mismo.

Uno de los pnncipios que generalmente se aceptan en las ciencias cogmoscitivas v en la
filosotia, mantiene que todo conocimiento esta organizado en la ments humana por medio de
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algiin tipo de representacién. Aungue todo conocimiento requiere de una representaciém,
también es cierto que ia representacién del conocimiento puede jugar un papei que =2 pueds
congiderar negativo, puesto que también tisnde a hacer que los fendmenos sean siempre vistoe
de una tnica forma. Por ejemplo, a la hora de describir una oficing, las personas tienden a
recordar aquellas cosas que usualmentz se encuentran en este tipo de lugares, v a olvidar
aquellas que no son usuales. De esta forma, Ias personas tienden a formar una representacion
del concepto de Oficina v esta representacién puede provocar sirores de percepeion cumdo se
ven enfrentados ante una oficina particular que difiere del prototipo de oficina (Anderson,
1990},

Este tipo de sesgos se repite a nivel de la interaccidn social. en forma de esterectipes (Dovidio
et al, 1986). Por ejemplo, resulta frecuente que las personas repitan afirmaciones como
"Todos los nicaragnenses son ." o "todas las mujeres son. ",

Por ofra parte, existen problemas que no son ficiles de resolver, puesto que requiersn el
romper ¢on alguna de estas estructuras fijas. Durante siglos se considerd que el movimiento
eircular fenia connotaciones misticas, connotaciones de perfeccion. No era, por lo tanto, fhcil
pensar que los planetas tivieran drhitas elipticas. Tsmpoco flie sencillo que alguien pensara
que la Tierra no estaba en el centro del universo o que el ser humano era otro animal dentro de
la cadena de la evolucion. La capacidad que se opone al estereotipo. 2 Ia estructura fija, =
denomina flexibilidad (Lubart v Sternberg, 1995}

Se define flexibilidad como el proceso de probar alternativas en cuanto a la mejor forma de
representacion del convcimientv. Se hun dado agui una serie de sjemplos donde Ia flexibilidad
permitid el desarrollo de la ciencia (el heliocentrismo, Kepler, la evolucidn de las especies.
stc.). Es igualmente ficil ver ¢l papel de la flexibilidad dentro del arte. puesto que la tarea de
reaccionar frente a las formas de representacién estersotipadas es parte de la dindmica que
genera el arte mismo.

4-Representacion Iconica

Anteriormente se hablé de que existian diversas formas en las que las personas eran capaces
de estructurar su pensamiento, ez decir, diversas formas de representacion del conocimiento.
Una de éstas se findamenta en la creacién de imégenes mentales (Shepard v Meltzer, 1971),
Se dijo. por s1zmplo. que era posible representar una partida de ajedrez mediante una imagen
del tablero y las movidas de las piezas. No todas las personas son igualmente hdbiles
manejando estas imdgenes mentales, de hecho, algunas evitan ssta estratagia v se plantean los
problemas de ofra forma. Los problemas de geometria serian particularmente dificiles para
estos individuos, pero en ofros casos, como =i de la partida de ajedrez, simplements emplearan
ima estrategia de representacion alternativa (podria zer similar a la notacién usual del ajedrez)
Imaginese las estrategias utilizadas por las personas paa wbicw una direccién; misntras wnos
se formaran una imagen mental del lugar, otros simpismente memorizardn una serie de reglas
(100 mts, N del lugar X por ejemplo).

Por ofra parte, también existen personas que son particularments habiles con el manejo de
imdgenes, Estas personas entenderén mejor un problema estadistico o fisico mediante la
presencia de un grifico, y tal vez no mediante férmulas matemsdticas u otro tipo de
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axplicaciones; probablemente prefieran un esquema que un texto. Algunos individuos son
mejores que otros "moviendo” mentaiments Ias imagenes. logrando reconocer obijetos
dibujados en posiciones poco usuakes Indudablements, sste tipo de personas tienen ciertas
ventajas cn tarcas relacionadas con la fisica, con la geometria v con disciplines como la
ingznieria. También se podria pensar que muchas manifestaciones pictdricas requisren un alto
gado de capacidad en este senfido. Los jusgos de perspectiva parecen requerir un buen grado
de wenejo de lu imugen mental. Finalmente, cabe recalcar que la literahira misma requiers de
la creacion de imdgenes, que luego serdn evocadas en la mente de log lectorss,

S-Deduccion

Ofra forma d= representar el conocimiento se refiers a la formalizacién l6gica Las laves que
rigen este tipo de formalizacion (similares a las leyes que permiten mover mentalmente los
objetos) permiten reconocer la validez de un raronamiento, de modo que si los supuestos de
los que parte el razonamiento son verdaderos, la conclusién es igualmente verdadera. O sea,
un razonamiento logicamente corrscto es aquel que. aplicado a supuestos verdaderos,
garantiza una conclugién verdadera

Aunque los mtentos de reconocer una formulacién sistemdtica del pensamiento pertenecen a
lass elucubnaviones de pensadores como Aristoteles, Santo Tomas v Frege, se puede decir que,
en alghn sentido, estas leyes del pensamiento pertenecen a la naturaleza humana de modo que
las sistematizaciones de los citados filosofos, mas que una preceptiva del pensamiento vienen
arsconocer sus feyes "naturaies”. Sin embargo, e libre juego del pensamients humano tiene
s trampas, sus cavernas: las falacias.

Las falacias son al menos tan connaturales al ser humane come las mencionadas leves del
pensamiento. Si se lee el diano de hoy atentaments, se pueden encontrar infinidad de
pensamientos circulares. si se escuchan log discursos politicos no =era dificil reconocer
términos utilizados ambiguamente: incluso, dentro de los razonsmisntos elentificos se podra
encontrar este ipo de lagunas del pensamiento.

Sobra mencionar la necesidad de conocer v aplicar las Jevee de la légica en la investigacion
cientifica (Popper, 1962} v en otras disciplinas del saber como la misma politica. Debe
sefialarse finalmente, que las leyes de la logica son de naturaleza deductiva, esto quisre decir
que Unicamente a partir de un conocimiento de tipe general {("Tudus lus seres humanos son
mortales") s¢ pueds legar a conclusionss especificas (“Eduardo es mortal").

G-Inchuecion

5¢ ha indicado que la naturaleza del pensamiento légicamente valido es de tipo deductivo, es
decir, que parte de o general a lo particular, Desde esta perspectiva, ¢l pensamiento inductivo,
e decir, el que llega a conclusiones generales a partir de informacién particular, es
mecesanamente falaz. Sin embargo, es precise reconocer la importancia de la induccion
dentro de la construccion del conocimiento, dado que e mismo pensamients deductivo
requiers de informacisn gensral para esr Util (Anderson. en prensal.  Cuando se hace la
deduccién de que "Eduardoe es mortal” partimos del conocimiento de que "Todos log seres




lumanos son mortzles”, conocimiento de tipo general, que =2 ha adguiride mediante la
observacién de millones de datos que lo certifican, pero que siguen siendo datos de tipo
particular, En otras palabras, toda deduccidn trae implicitos procesos inductivos anteriores.
Nunca se estard cien por ciento segure de que un ser humano particular va a morir, pero la
evidencia en este sentido er clertamente abrumadora.

Asf, ¢l ser humano cstd en la neessidad de recurrir 8 un procedimiento "incierto” para la
construceion del conocimiento. Desde un punto de vista practico, gran parte de los estudios
cientificos, en alguna de sus stapas, se fuindamentan en el uso de la induccién. De qué otra
forma se podria diagnosticar una enfermedad, o pronosticar el resultado de las elecciones, a
partir de un estudio por muestreo?

T- Canpa-Efscto

Aungue ¢l establecimiento de causas y efectos es una tarea que involucra razonamisntos
inductivos v deductivos, la historia no acaba alli. Es sabido que la categoria de cansalidad es
sumaments abstracta, al punto que resulta ser una entidad casi fantasmagdrica, sin embargo, s2
trata de una categoria a la que la cognicion del ser humano parece destinado (Eant, 1983). No
es lo mismo decir que siempre que la bola se patea (A), rueda (B), que decir que la patada es
causa de que la bola rueda (A causa B). Pama colmo, es comin que la gente se refiera a
cansalidad cuando un evento hace mds factible que otro ocurra, como cuando se dice que el
fimar ez causa del céncer. El establecimiento de causalidades es uno de los objetivos mds
complicados de la ciencia, siendo la sxperimentacion ol procedimicnto mas Gtil para este fin,

B-Recursividad

En el cuadro Las Meninas de Velazquez, g posible ver la figura del antor mismo. gracias a la
presencia de un espejo en el interior de la pintura. Se trata, por lo tanto, de un autorretrato de
Velazquez dentro de vn refrate de olras persenas. Bach hizo su propio espejo, al culminar una
obra musical con las notas B-A-C-H (segin la notacidon musical alemana). La historia de
procesos que se invocan a si mismos parsce relacionarse con la vieja ambicidn del
atoconocimiento personal. Escher dibujé una mano que se estd pintando a si misma
Recuérdeze la vieja paradoja de la nifia que lee un libro en cuya portada apar=ce una nifia que
lea un libro en cuva portada..,

También en matematicas existen sste tipo de procesos que se invocan a si mismos, terminando
aveces en la paradoja (la paradoja de Russell, por gjemplo), o bien en conceptos tan s=ncillos
como la definicién del factonial: n! = n (n-1}

Para los especialistas en computacién la llamada recursividad es pan de cada dia, estrategia
qua reduce a pocas lneas lo que de otro modoe requerinia hojas de cédigo de programacién
(Hofstadter, 1985). Estrategia cuye Gnico peligro consigte en desembocar en un ciclo infinito
(loop) que no permite la finalizacion del programa, equivalente computacional de la paradoja
légica.




0- Bisqueda

Dentro d= la resolucion de un problema, a menudo se presentan situaciones en las que no
existe una buena estrategia para obtener el resultade. Algunos problemas en apaniencia
sencillos, como la tarea de encontrar el minimo nimero de colorss necesaios para pintar e
mapa de Europa, no puaden ser resueltos, excepto si el sujeto se da a la tarea de buscar,
mediante ¢nsave v error, la solucién carrecta (Newell ¥ Simen, 1976). Un juegs coma el
ajedrez puede analizarse como la tarea de buscar el camino que lleve a la meta de dar ¢l Jaque
Mate al rival. Esto es particularmente cierto si el jugador carece de herramientas para prevesr
la= posibles consecuencias de una jugada ¥ solamente logra su objetive ensayando todas [as
posibles movidas. En el caso de un jugador experto, éste es capaz de utilizar herramientas que
le permiten evitar una biisqueda masiva, donde se analicen fodas las posibilidades.

Fs a8i, como algunas veces la blsgueda puede verse reducida mediante la utilizacién de
estrategias que no necesariaments llevan aun resultado satistactonio, pero que facilitan la labor
de encontrar una respussta, Este fipo de herramientas son conecidas como heuristicos. En el
caso del ajedrez. algunos de los heuristicos més conocidos son el tratar de dominar 21 centro
de! tablero v ol tratar de "enrocar” répidamente. Dichas estrategins no necesariamente llevarin
a ganar la partida, pero son buenas aproximaciones que aumentan la probabilidad de una
victoria. En realidad, el asumir que una persona realiza una bisqueda masiva considerando
todas las posibles movidas, propias y del contrario, no resulta razonable. Las posibles jugadas
que se presentan durante una partida de ajedrez son innumerables y la capacidad mental de las
personas les permite analizar sole un reducido nimero de posibilidades.  En otro tipo de
problemas (El Gato. por ¢jemplo) es mas sencillo realizar una bilsqueda exhanativa.

En cualguisr caso, existen problemas que no pueden ser resueltos sin recurir a la bilsqueda
sobre el espacio de posibilidades, sea ésta bisqueda exhanstiva o bisqueda guiada por las
estrategias probabilisticas que se han llamado heuristicos. Una gran cantidad de situaciones de
la vida cotidiana recuieren de alguna forma de basqueda: blsqueda de la palabra adecuada o la
idea precisa, es decir bisqueda dentro de elementos de nuestra memoria, bisqueda de posibles
respuestas a un misterio, bisqueda de las razones de un fenomeno, etc,

10-Metacognicion

Todas laz actividadss o procesos que han sido explicados hasta el momento se refieren a
estratecias de solucitn bastante especificas. Dichos procesos requieren de mecaniemos de
control, es decir, de un nuevo proceso de mavor jerarquia que el resto, el cual genera la
ejecucion de diversas tareas, de acuerdo al propdsito que se persiga, fratindose, por lo tanto,
de uma instancia encargada de mantener el sentido de ntencion propio del swjeto (Lubart y
Stermberg, 1995 Spow, 1989). Este mecamismo de control es lo que se denomina
metacognicion.

Toda tarea relativaments compleja requiere de alguna sistematizacion que permita organizar
secuencialmente las sub-tareas necesarias para obtener ] resultado. Supdngase, por gjemplo,
{a actividad de construir una maquina capaz de analizar todo tipo de célculos complejos o de
gnalisis de datos, es decir, la tarea que a principios v mediados de siglo llevé a la creaciin de
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 computadora La obtencidn del producto final, es decir de la computadora, requmo de la
ncidn de una gran cantidad de esfiierzos anteriores. De esta forma. los primeros disefios
: haron la similitud existente entre el comportamiento de los circuitos digitales v la
légica simbélica (isomorfiemo), asi como los principios de la deduccién (uno de los pioneros
fie ol légico inglés Allan Turing), también conceptos como el de maquina umiversal y
particular (provementes de procesos de categonzacion) y seguramente. la flexibilidad que
permitio pensur que las operaciones que realiza una miquina pueden ser de una sutileza que
no poses el motor de un amtomdvil e =l sistema de alumbrado eléctrico. La misma
investigacion cientifica (al menos en el paradigma positivista) involucra un protocolo de
organizacion de una sena de labores diversas (por gjemplo de la deduccion y la induccion).

Resultados

Fl cuadro No.| presenta la distribucién de frecuencias de las notas, en escala 0-100, a
nivel de toda |z muestra v las principales medidas de estadistica descriptiva. El grafico No.1

presenta el grafico de barras o histograma correspondients.
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CUADRC No. 1
Distribucién de Frecuencias para la Nota en la Prueba de
Destrezas Cosnoscitivas Administrada en 1996
Mue:stra Tatal

Nota No. de U5 %% acum.
Estud,
11.39 2 1 0 ]
12.66 i A A
13.92 2 .1 2
16 46 3 i | A
17.72 4 2 B
18.99 [+ 3 B
20.25 3 .1 1.0
21.52 4 2 1.2
2278 6 3 1.5
24.05 12 6 2.0
25.32 11 -3 2.5
26.58 4 2 27
27.85 11 e 3.3
29.11 25 1.2 4.4
3038 26 1.2 5.7
3163 25 1.2 6.8
32.91 18 8 1.7
3418 31 1.3 01
3544 31 LA 10.6
36.71 39 1.8 124
37.97 56 2.6 151
39.24 35 1.6 16.7
40.51 49 2.3 19.0
41.77 47 A 21.2
43.04 58 27 24.0
44 30 63 3.0 26.9
45,57 70 3.3 30,2
46.84 33 2.5 2T
48.10 a4 3.0 358
49 37 71 i3 391
50.63 a9 33 423
51.90 76 3.6 459

Continlia ..




CUADRO No. 1 (Continuacidin)

Estadlsticas Descriptivas:

Nota

53.16
54.43
3570
56.96
58,23
58.49
60.76
62.03
$3.29
64.56
65.82
67.09
68.33
69.62
70.89
7L.15
1342
T4.68
75.95
71.22
78.48
79.75
81.01

N N
s i

B3.54
B483
B6.08

Total

No. de Wi
Estud,.
79 37
64 3.0
72 34
24 40
76 3.6
76 3.6
o8 4.6
B 4.0
7l 33
54 .5
50 2.4
55 2.6
46 2.2
47 2.2
41 1.8
39 1.8
29 1.4
22 1.0
b 4
16 8
12 K]
110 5
5 2
2 |
3 1
4 2
1 Rt

%% acum.

49.6
527
56.1
60.0
63.6
67.2
71.8
157
79.1
81.6
284.0
B6.6
88.7
81.0
92.9
94.7
96.1
97.1
97.5
98.3
98.8
99.3
99.5
99.6
908
100.0
100.0

2123 100.0 100.0

Promedio 53.117
Mediana 54.430
Mada 60,759
Desviacion Estandar

1&

13.096




GRAFICO No.1
Histograma de la Nota en la Prueba de Destrezas Cognoscitivas Administrada en 1996
Muestra Total

Histograma
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El cuadro v el grifico No.1 muestran que, en general, ¢ desempetio de los estudiantes
fiiz relativamente bajo. La nota promedio fue 53.12. La madiana indica que el 3% de los
sstudiantes tuvo una nota menor o igual a 54.43 y la nota que m4s se repitid fire la de 60.76.
Se tiene ademss que mas del 90% de los estudiantes obtuvieron una nota menor de 70.

El grafico indica. ademds, qus la distribucién de las notas es bastante cercana a la curva
normal, con wna concentracion de datos alrededor del promedio. Se nota eso si una ligera
asimetria en términos de una mayor cantidad de datos ubicados a la izquierda del promedio,
g2 decir con valores mas bajos.

En ol cuadro No.2 g¢ presentan las notas promedio para cada una de las diez
habilidadss. Para interpretar este cuadro se debe indicar primere que, excepio para
metacognicién, todas las habilidades contaron al menos con tres itemes en la prueba
Metacognicién, por el contrario, estuvo representada por un solo item de desarrollo,
calificado en una escala de 0 a 6 puntos.

17



CUADRO Ne.l
Prueba de Destrezas Cognoscitivas Administrada en 1996
Promedios de Nota por Habilidad
Muestra Total

Destraza ¥ de Estud. Promedia

*RUSQUEDA o 2123 n 19,97
o " ar
e ¥ i oo
CATEGORIZIACION i - 40 .88
e " "
*CAUSA-EFECTO ol <123 T Thabad
" " i
“OR fl.“."'"’ll'\'r.' & e B ] " - -
CR LR SR EL L e | [P SrApw <1
ar -~ o
"FLEXIEILIDAD o ElEE. N0 B0
L4 L L
FEEPFESENTACION ICONICA vk 2123 : 44.31
~ "~ L
*INDBCCTON i 2123 * 3T+06]
N -~ L4
ISOMORFISHMOS 4 2123 ¥ L3 .68
= . .
"METACOGNICION il P13 e 27.37
" T -
# - " - " - 1
TE™ RS THhHAT j Br ...1 E
F -
NOTA DE LA FRUEEA ! 2123 - 53.12




Del cuadro 2 se desprende, igualmente, la conclusién de que, en general. el desempefio
los estudiantes fue reiativamente bajo. Llama la atencién, zin embargo, =l promedio
‘pelativamente alto de la nota para relaciones de causa-efecto. Este resuitado, sin embargu
debe interpretarse con cautela, dado que dos de los ftemes que intentaron medir esta
ifestreza foeron dados en un formato diferente al de escogencia Unica, como una serie de
tones a fas que el estudiante debia responder marcando con una X si se trataba de
una calsa o und consecuencia Ademsas, los contextos en que se prasentaron estos itemes
mvolucraron tematicas tratadas de manera general en los contenidos curriculares, Por estas
razones se cree que estos itemes resultaron excepeionalmente ficiles para los estudiantes.
De hecho esta nota relativamente alta en causa-efecto influye positivamente =n el promedio
general. 51 no se considerase causa-efecto en el cdlculo del promedio gemeral, éste
resultaria bastante mas bajo.

En ¢l cuadro 3 se muestran laz correlaciones entre los puntajes de las diez subescalas
por habilidad. Como puede notarse, existen grados de asociacién moderados entre las
mismas, Aquellas comrelaciones mayores a 0.30, en general parecen coincidir con las
habilidades que son relativamente mas faciles por lo que podria estar afectado por la
dificultad, tal es el caso de causa efecto y categorizacién (r=0.3102), isomorfismo ¥
- flexibilidad (r=3030), etc. También s= encuentra una correlacién relativaments aita entre
Isomorfismo v representacién icénica, lo que podria explicarse dado el heho de que algunos
itemes de flexabilidad utilizaban materiales de tipo grifico. Todas las habilidades muestran
correlaciones aceptables con el total de la prueba, destacando la asociacién entre causa-
efecto y el total (r=0.8275), lo cual se explica dada la mayor cantidad de itemes que miden
esta habilidad.



| CUADRO N°3:
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE HABILIDADES

BUSQUED CATESD CAUSAEFE CEDUCCIO FLEXIEIL ICONICHR

|

H3QIED L.0000 1753 1785 .1870 2269 Z188
F2123) { 2123} [ 21233 [ 2123) {2123 [

P= . F= g = LU P=o 00 P=o UL P= o UL

FATEC' 153 1.0000 3102 1868 e i e 2347
2123} ( £123) ( 2123) { 2123) i 2123} i 2123)

F= 000 F= . B= 000 P- 000 B= 00D P=- .0OD

CAUSAEFE .1785 3102 1.0000 3186
(i232a) [ 2123} { 2123) { 2123)
P= .000 B= 007 P= = 001

PEDUCCIO L1870 .1886 2520 2792
{ 2123) ( 2123) f 4123) ¢ 2123)
F= .000 P= .000 B= .000 P= 000

|
FLENIEIL Wb L2472 2

SCONICA -21BE 2347 3195 L.00G0
[ 2123} {2123 [ 2123 [ 2¥23)
F= 000 P= 000 B= .00 P

TEDUCCIO LOES3 -1458 1673 LA0Ed 1135 1012
[ 2123) [ 2123) [ 2123 ( 2123 ( 2123) R L
P= 00D P= .00 E= 000 F= oa F= 000 P= 001

I5CMORF 1451 21ab 3187 L3468 L3030 385
[ 2123} 2123) { 2123 2123 {2123 r 2123}
FP= .00 F= .000 E= nn P= 000 F= 000 P= 000

METACOG .0874 L1785 2355 L0992 1462 1544
£ 5123 { 2123 ( 2123) { 2123) { 2123) { 2123
P= 000 E- .{000 B= 000 P= 000 P~ ,000 P= .000

BECTRETV L1281 L1818

HOTA 3358 . 4045 LAETE 334 54010 LLB22
( 2123) 2123 2123 (2133 [ £2123) [ 2123
E= 0G0 BF= 000 F= .000 E= L0 F= 000 F= 000
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CUADRO N°3:

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE HABILIDADES
CONTINUACION

INDUCCIO ISCMORE METACOE RECURSIV

BUSGUED LUaes 1451 L0874 1291
£ o2123) [ 2123) { 2173 { 2123}

P= .400 B- 0G0 Ba _00C F= 000

CATEGD . 1458 2145 L1795 L1618
2123} { 2123 { 2123) [ 2123)

B= 000 B= 000 BF= 000 F= .000

CRUSAREFE 673 23157 ealy . 1BRZ
{ 21Z3) {2123 { 21z3} ( 2123)

PF= .000Q B= 000 F= .000 P= 000G

MENUECTO L1084 2346 L0847 1508
( 2123} (. 2123) { 2123) L 2123)

P= 000 B= .00 P= .00 P= .000

FLEXIBIL + 11338 3030 1462 LLlE0w
{2123 i 2123) (2123 ( 2123)

P= 000 o= 000 P= 000 = 000

ICONICH s 1B32 3594 1544 1736
(21231 [2123) [ 2123) [ 2123)

PF= 000 P= .000 = 000 E= 000

INDUCCIO 1.0000 1026 1354 3743
{2123 ([ 2123) ¢ 2123) [ 2123)

= . B= 000 F= 0017 F= 001

ISOMORE L1026 i.0000 JAEQS L1845
¢ 2123) (- 2E23) 23R { 2123}

P= 000 BE= . P= 009 P= 000

METRCZOG « 1385 « LGOE 1.0600 -1352
[ 2123) [HELES) { 2123 [ 21Z3)

P= 000 D= 001 B= P= 000

RECIRE TV L0743 L1845 L1387 1.0000
[ 2123) {2123 ( Z127%) [ 21z3)

P= 041 E= .004 BE= .000 F= .

KOTA 3243 LB424 .3955 3365
{ 2123} { 2123) ¢ 2123) { 2123}
= .000 F= .000 P= .000 P= 000

Los cuadros 4 al 8 presentan las comparaciones segin categorias de poblacidn En
cuanto al género (cuadro 4} se tiene que los varotes obluvieron un promedio de respuestas



correctas que fuc 4,46 puntos por encima del que obtuvieron las mujeres. Una prueba
estadistica aplicada este caso establecié que esa diferencia es estadisticamente
significativa al 5%, lo que quiere decir que hay evidencia estadistica de que, a nivel de la
poblacién total de esiudiantes, los varones tienen un promedio mayor que =l de las mujeres.
Sin embargo, =i s¢ considera la magnitud de esta diferencia se puede concluir que la brecha
entre ambos grupos no 2s considerable, pues se trata de menos de 5 puntos en la escala de 0
a 100,

En lo que toca a la comparacion entre colegios pablicos v no piblicos se muestra en el
euadro 5 que les no pablicos (privados v semi-oficiales) tuvieron un promedio 7.35
superior a los piblicos. Este valor también resulta estadisticamente significativo, por lo que
se concluye que hay evidencia estadistica de que, a mvel de la poblacion total de
estudiantes, los provenientes de colegios privados v semi-oficiales tienen un promedio
mayor que el de los provenientes de colegios pablicos.

En cuanto a las comparaciones segin zona, modalidad v horario del colegio (cuadros
6.7 v 8 respectivamente) se observan igualmente diferencias sigmificativas enire sus
promedios de nota, favoreciendo a los colegios urbanos sobre los rurales. los académicos

gobrs los no académicos y log diwnos sobre los nocturnos.

CUADRO No. 4

Prueba de Destrezas Cognoscitivas Administrada en 1996
Comparacién de Ia Nota segun Género del Estudiante

GENERO NUMERO DE PROMEDIO DIFERENCIA DIFERENCIA

ESTUDIANTES SIGNIFICATIVA
AT 59
Hombres 975 55,54
446 si
Mujeres 1147 51.08
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CUADRO No.f
Prueba de Destrezas Cognoscitivas Administrada ¢n 1996
Comparaciin de la Nota Segin Dependencia del Colegio

DEPENDENCIA NUMERODE PROMEDIO DIFERENCIA DIFERENCIA

ESTUDIANTES SIGNTFICATIVA
AL 5%
Pablico 1630 5141
7,335 41
No publice 493 3876




CUADRO Nos
Prueba de Destrezas Cognoscitivas A dministrada en 1996
Comparacion de la Nota sezin Zona del Colegiv

LUNA NUMERCG DE FPROMEDIC DIFERENCTA DIFERENCIA
ESTUDIANTES SIGNIFICATIVA
Al 5%
Urbano 1567 5493
6,93 ai
Rural 556 48 40

CUADRO No, 7
Prueba de Destrezas Cognoscitivas Administrada en 1926
Comparacién de la Nota segin Modalidad del Colegio

MODALIDAD NUMEROCDE  PROMEDIC DIFERENCIA DIFERENCIA

ESTUDIANTES SIGNIFICATIVA
AT 5%
Académico 1697 54,82
848 si
No académico 426 46,34
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CUADRO No. 8
Prueba de Destrezas Cognoscitivas Administrada en 1996
Comparacién de la Nota segin Horario del Colegio

HORARIO  NUMERO DE PROMEDIC  DIFERENCIA DIFERENCIA

ESTUDIANTES SIGNTFICATIVA
AT 594
Diurno 2037 §3.41
7.22 NS al e
Nocturno B& 46,19 sﬁf_ B lustituto de Investigacitn
{ B pars l

starricense (JIMEL

LR

Faculiad de Educacidm

Por tiltimo, se obtuvo una medida de correlacién (correlacién de rangos de Spearman)
entre la posicién que ocupd cada colegio de acuerdo con su promedio de nota en la prueba
v las posiciones que ocupd respectivaments de acuerdo con su promedio en la prueba de
conocimientos de noveno afio v la prusba ds bachillerato. La corrslacion para ol pnmer
caso (prucba de destrezas vy prueba de noveno) resulté ser igual a 0.82. Este valor se
considera bastante alto v se interpreta como que existe una asociacion relativamente fuerte
entre fu posicion que ocupd ¢l colegio en la prueba de noveno y la que ocupd en la prueba
. de destrezas cognoscitivas. En cuanto al segundo caso (pruebas de destrezas v prusba de
' bachillerato} la corrslacion entrs las posiciones que ocupé el colegio fue igual & 0.63. Se
debe indicar que si las correlaciones se establecieran a nivel de los esmdiantes v no de los
colegios, probablemente serian mucho mas bajas.

Ademas, debe recalcarse el hecho de que la existencia de una alta correlacion entre dos

variables no significa que estén midiendo lo mismo. Por esto seria incorrecto decir, por

' ejemplo. que la prusba de conocimientos de noveno afio da la misma informacién que la de

destrezas cognoscitivas. El alto valor de la comelacién en este Gltimo caso no parece

deberse a la influencia de contenidos curriculares, dado que éstos no se usaron
explicitamente en los itemes de la prusba de destrezas.

Analisis de factores exploratorio

La técnica estadistica multivariable denominada analigis de factores se usa en
psicometria para encontrar evidencia de validez de constructo en un instrumente. Mediante
¢l andlisizs de factores se puede establecer hasta qué grade los itemes de la prueba =e
agrupan de acuerdo con las dimensiones subyacentes en el instrumento. En el presente cazo
ge aplicé el andlisiz de factores de manera exploratoria, porque aunque la prueba pretende
medir diez habilidades o destrezas cognoscitivas, ¢l escaso nimero de itemes con que esta
representada cada una hace que, estadisticamente, no sea realista esperar que las diez
destreras se puedan definir con claridad. Para ello cada destrera deberia contar con un
mayor nimero de ftemes. En la presente sitiacidn, se pensaria més bien en un menor
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nimere de factorezs o dimensiones gque agruparan itemes pertenecientes a diferentes
destrezas pero que tienden a correlacionarse entre i,

Para definir ol nimero de factores se usa el grafico denominade en ingiés “Scree Plof”,
que compara el nimero de factores contra el valor caracterisico asociado a cada uno. El
valor caracteristico asociado a un factor 2s una medida de su importancia relativa. Enire
mayor sea =l valor caracteristico mayor serd ¢l porcentaje de la variancia de las variables
(itemes) explicado por ese factor. Tipicamente el factor | es el que tiene ¢l mayor valor
caracteristico, le sigue en importancia el factor 2 v asi sucesivamente. Para identificar el
mimero de factores a pantir del grafico “Scree Flot” se debe sstablecer a partir de que
mimero de factores |a solucion s estabiliza. En el grafico esta estabilizacion se visualiza en
el punto donde la curva dibuja una especie de “codo”™ o szquina. Los factores que se definen
a partir de ese “codo” no tendrin mayor importancia relativa en términos de varianeia
explicada v por tanto no vale la pena tomarlos 2n cuenta para la solucidn final.

El grifico 2 es 2] “Scres Plot” correspondientz a la prusba de destrezas cognoscitivas.
En £1 se puede observar que es el primer factor el que se define claraments v que presenta
un pareentaje de varianeia explicada considerahlaments cuperior a lag demde. Signienda el
criterio del “codo™ podemos concluir que la solucidn se estabiliza a partir del factor 3. Es
decir, apartir del factor 3 practicamente no hay diferencia entre los porcentajes de
variancia explicada por cada factor, Por tanto se decidid tomar tres como el nimeroe optimo
de factores para la solucién exploratoria Los porcentajes de variancia explicada por los
factores 1, 2y 3 =on respectivamente 10.3, 3.5 y 3.3.
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GRAFICO No.2
Prueha de Destrezas Cognoscitivas Administrada en 1996
Anpalisis de Factores Exploratorio
Valores Caracteristicos Versus Namero de Factores
(“Scree Plot™)
Instituto de ) Y ESTLEECI0L

oara 2l Meain 3
DEra €L LIejoraniier 1 de la

"oy

T 10 13 18 18 22 28 238 31 34 31 40 43
MNimero de factores

\alor caracterlstico

La solucion para tres factores involucrd una rotacién oblicua, que supone asociacidn
entre los factores, es decir, que éstos tienden a variar coryuntamente. Se presenta a
continuacion la Hamada “matriz de patrén”. Cada entrada de esta matriz representa [a
eorrelacisn pareial entre el {tam v el factor correspondientes a esa fila v columna La
correlacién parcial controla o aisla el “efecto” de los ofrog factores en la solucidn. Enel
cuadro 8 se muestran las cargas factoriales ; se han subrayado aquellas cargas mayores a
0.30. En el cundro @ se observan las correlaciones enirs los tres factores, evidencidndose

una correfacion moderada entre estos.
En cuanto a la interprelucién de los Ires fctores, podria decirse que lo siguiente

Factor 1 : agrupa itemes de destrezas como bisqueda, categorizacion, causa-efecto v
algunos de isomorfismo. Parece evidente que los itemes aglomerados en este factor son
aquellos que presentan un menor grado de dificultad para el estudiante. Para probar este

] punto basta ssiialar que el puntaje promedio considerando solamente los itemes del factor 1
1 es de 64 90, mientrag para ¢/ resto de los ftemes e de 30.42 ; mediante una prusba de
comparaciones pareadas la diferencia resulta altamente signigicativa (p=0.000).
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Sin embargp, esta situacion puede lievar al menos a dos interpretaciones diferentes. En
primer lugar, se podria argumentar que esta situacion se debe al hecho de que las
habilidades que tienden agruparse en este factor son de uso més frecuente en el contexto de
las actividades cotidianas de los sujetos. En este caso, estariamos admitiendo que son
destrezas que en general considerariamos de senfido comun. Ofra interpretacion seria que
estas habilidades no corresponden a lo que llamariamos sentido comun, sino que
corTesponden al tipo de destrezas que se insentivan a nivel de la educacién formal. No sz
cuenta con informacion adicional para decidir entre estas dos posturas, siendo necesario
realizar un setudio mas profundo, probablemente de naturaleza etnogrdtica en el cual
sxplore 2l tipo de desfrezas que se aplican tanto en el aula como en la vida cotidiana.

Los ftemes que cargan en ¢l factor 1 son los correspondientes a los nliimeres: 1, 2, 3, 4.6, 9,
10, 11, 16, 17, 20, 21, 24, 26, 40, 41A, 41C.

Factor 2: Claramente este factor congrega itemes de Flexibilidad, pero Gnicamnente
aqueilos que corresponden a las analogias noveles. Parece entonces recomendable
reconsiderar la categoria Flexibilidad, considerando que existe cierto tipo de problemas en
que 1a flexibilidad consiste en fa posibilidad de combinar situaciones dispares, v otro tipo
en 2 cual dicha habilidad se manifiesta en cuanto el sujeto ¢s capaz de encontrar una
solucidn mediants una especie de intuicion o sensacitn de Eureka (Wertheimer, 1991). Las
malogias novel no requieren de éste tipo de cfispaze, sine que su solucidn exige
(inicamente cierta capacidad combinatoria. Aun cuando en la vida cotidiana ambos
agpectos pueden trabajar simultansaments, por ejemplo en la construccién de metaforas,
parecs claro que los itemes utilizados tienden a aislarlos. Los itemes que cargan
fuertemente en este factor son los pimeros 12,13,14,15, 41A

Facior 3: La interpretacion de este factor es de nuevo compleja Podria pensarse que
sgrupa itemes que trabajan con una representacion viso-espacial, razén por la que incluiria
Ia Representacion Iconica, pero también algunes itemes que fueren considerados en ofras
dimensiones. pero que requieren el uso de elementos geométricos o espaciales. Este seria
el caso de algunos itemes de Isomorfigmo que g2 ubican en este fhetor ;| cabria sntonces
plantearse la posibilidad de que algunos veces la semejanza o analogia se realiza respecto a
aspectos conceptuales o funcionales, u ofras respecto a aspecto de tipo visual. Seria este
filimo caso ef que tenderia a verse reflejado en el factor 3.

Una interpretacién difsrente seria que los itemes que 3¢ agrupan en este factor
corresponden a aquella segunda forma de flexibilidad que se manifiesta en la intuicion.
Ambas interpretaciones, sin embargo, resultan incompletas pues se muestran incapaces de
explicar buena parte de los itemes que se agrupan en el factor 3.

Los itemes que cargan fuertements en este factor son : Itemes 3,4, 7,9, 11, 15, 16 (carga
negativamente), 18, 19, 22, 23, 27, 30, 32, 34, 35,37y 39.

Iostliuto de Investigacidn
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CUADRO N*9: MATRIZDE PATRON

Factar 1 Factorr 2 Factor 13
ITED] 21549 =-.12713 14346
iITEQZ L23780 -.15087 -.09303
ITEQ3 206084 i B B LBEIT0
ITEC4 vael3E -. 04318 e 1a01
TTRS 14847 .03087 L1794
ITEQG LTLEE4 -.03347 04177
ITEDT 03815 -.12192 28323
ITEQS L128520 -.024e1 L4278
TEOS . 22401 -. 07903 21339
ITELD 257234 -. 08331 -.08432
ITE1Ll . 28060 -. 09368 . 33258
ITE1Z -, 04845 -. 15063 =-.01818
ITEL3 L9259 -.67548 . 136354
ITEL4 -.02748 -. 76478 L0244
ITELE 04685 -.5144¢8 . PEa03
ITElS 34416 02101 -. 24151
ITELY 31917 —. 13616 .Ond9d
ITELE -.02164 -.05024 - 30873
ITE1Y -. 07828 -.0/893 A87T1
ITEZ0 .41823 02871 04348
ITEZ21 og547 -.11284 16307
ITEZ2Z .dAasda = 01422 44327
ITEZ3 08287 - 06702 o LR
ITE24 . 24582 opess - 02347
ITEZ2S -. 00524 Qo325 L0540
ITEZE 32812 02317 -, 06452
ITE2? 02201 -, 10447 33708
ITEZS -, 00194 002340 02590
ITEZ9 18817 -. 04644 10283
ITE3D LDeE22 -, 0&064 266608
ITE31 PR o S —-. 07855 Q25T1Y
ITE3Z 10512 -. 032873 o e
ITE33 -.05042 .01411 08183
ITE34 -. 02457 02116 43754
ITE3S SOT221 -. 10580 37584
ITE3E 05894 -.03533 LLTER9
ITE3? L4039 L8087 . 26192
ITEZR 17278 -.10%R& -.15084
ITERD - 04717 Ni1221 450971
ITELD . 70000 .D01%7 03263
ITE4L1AN - 321810 202705 14254
ITE41E .08020 .08844 12335
ITE41C 25027 L2290 12763




CUADRO N° 10 :
CORRELACIONES ENTRE LOS FACTORES

Factors 1 Factor &£ Factor 3
Factor 1 1.00000
Factor = -2 TI5Z 1.00000
Factor 3 . 23551 -.13352 100000

Andlisis por destrezas individuales

En general, existen pocas desviaciones respecto a los patrones previamente discutidos a
nivel de la totalidad de la prucba, al trasladerlos a las destrecas individualiente, Es asi
como al comparar ias notas en cada una de las diez destrezas segiin género, siete de éstas
siguen el patrén de [a prueba como un todo. al presentarse un puntaje més aito en el grupo
de los hombres. Llaman la atencidén los promedios considerablemente mas altos que
obfienen los varones en Isomorfismo, Representacion Icomica, Flexabilidad v Daduccion
{ver cuadro N°11), asi como las tres habilidades en que las mujeres aparacen con puntajes
mavorss (categorizacidn, induccion y metacognicidn). Debe seilalarse, que los puntajes de
cada destreza son necesariamente menos confiables que el puntaje global de la prueba, de
modo que debe interpretarse con cuidado la informacion correspondients a estos, siendo
posible que en muchos casos las fluctuaciones se deban al azar, Particularmente riesgoso
es interpratar ¢l caso de la metacognicion en la cual se empled dmicamente un item | sin
cmbargo, la situacién ne es muy diferente on ol resto de destrezas, Por estarazdn, a mvel
del presents estudio solo se puede conjeturar sobre las posibles razones de este
compertamiento. Sin embargo, existe una considerable cantidad de investigaciones que
han estudiade las diferencias sn los estilos ¢ognoscitives de hombres v mujerss, Por
ejemplo, Carol Gilligan (1982) en su obra clasica Jn a Different Voice establece que el
estilo de relacionarse con el mundo, propio de Ias mujeres es un estilo de consccion e
interconexionsg ; mientrag el estilo masculino tenderia & la disociacion, la separacion ¥
fragmentacion. Belenky, et al. (1986), por su parte, nos hablan de la dificultad de las
mujerss para pensar en abstracto, v su preferencia por lo conereto. Turkle v Pappert (1990)
han dado evidencia de la existencia de un estilo menos estructurado o, mejor dicho,
estructurado de un modo diferente al de los hombres, a la hora de la creacion de programas
computacionales. En todos estos casos el panorama que se presenta es el de una visidn
holista de las mujerss, con menor tendencia al empleo de formulaciones deductivas. Esto
explicaria el hecho de que los hombres aparezean con puntuaciones MUY sUPeTiorss en
deduceion, asi como el que las mujeres los superen en induccidn, tarea més relacionada con
la asimilacion de situaciones concretas e individuales. También parece coherente el
considerar que las tarsas de categorizacion involucran caracteristicas de organizar
elementos de acucrdo a un sistcma holistice, Sin embargo, de acuerdo a las
consideraciones de Papert y Turkle (1990) la prediceién pareceria ser el que los hombres
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punten mas en metacognicion. Por etra parte, aunque s¢ conece ¢l patrén de que los
hombres tienden a puntuar mas en itemes espaciales v en flexibilidad, esto parzce también
contradecir las aceveraciones que se han realizado. En el caso del razonamiento espacial,
se ha argumentado con razon que las labores que socialmente se le asignan al hombre estan
frecuentemente asoviadas con #| dominio del espacio (se puede pensar en el caso del
ingeniero o el cazador). Laflexibilidad es un caso diferente, ya que al estar asociada ala
posibilidad de coordinar factores emocionales e intelectuales (Sternberg, 1395) parece mus
relacionada con el esquema de conectividades e interrelaciones que utiliza Gilligan (1982}
En todo casa, si bisn parace que la informacién que arroja la prueba de destrezas
cognoscitivas es necesariamente insuficiente para dar una mejor respuesta a estas
preguntas, no existen tampoco evidencias conclusivas en la literatura especifica sobre este

fema
CUADRO N° 11: ?

DIFERENCIAS POR GENERO PARA DESTREZA ESPECIFICAS
Destreza Hombres Mujeres  Diferencia (H - M)
Busqueda 20.9915 19.0642 1.9273
Categorizacion 49.6581 50.0727 -4146
Cansa-efecto 774832 75.7729 1.7103
Deduccidn 51,3162 44.6672 6.6490
Flexibilidad 43,4462 36.5301 6.9161
Repres. Iconica 491282 40.1918 B.9364
Induccion 36.8889 38.2302 -1.3413
Isomorfismo 61.8146 46.7773 15.0371
Metacognicion 26.0342 28.5092 -2.4750
Recursividad 222222 20.2848 1.9374
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Conclusiones

En cuanto al primer objstivo plantsado, o sea, el de crear una prueba estandarizada que
integre el enfoque psicométrico y la teoria del procesamiento de informacién. las
conclusiones pueden referirse mas bien a lacciones aprendidas en 2] proceso. Estas fueron:

¢ Se cumplio con el objetivo de lograr un mstrumento estandarizado que representa una
primera aproximacidn para la medicidn de un conjunto de destrezas cognoscitivas en
sstudiantes de noveno afio.

¢ Uno de los mayores retos enfrentados por el equipo constructor fue el de “controlar”™ el
efecto del conocimiento. Se debian crear {temes para los cuales se cumpliera que, la
gran mayvoria de los estudiantes dominara el nivel de comocimisntos requerido para
contestarlos. De forma que las diferencias en las respuestas al item reflejaran diferencias
en el nivel de la destreza y no en el nivel de conocimientos, Por los resultados de las
prucbas une a uno con estudiantes v de las dos aplicacionss piloto. parece que
sfectivamente e logrd controlar el efecto conocimiento en un grado congiderable.

¢ Un problema que se evidencié en algunos de los estudiantes fue su bajo aivel de
comprension de lectura. Aparsntemente, algunos tienen problemas para comprender los
significades explicitos ¢ implicitos, cuando se frata de ftemes que involucran algo mas
que oraciones simples v cortas.

¢ Fue especialmente dificil construir itemes de escogencia Gnica para metacognicion v, en
menor grado, para cansa-efecto. En el primer caso no fue posible construir un solo item
de escogencia Gnica que pasara las pruebas piloto, por lo que finalmente se debid
recwiTir 2 una pregunta de desarrollo. En el caso de causa-efecto. colamente un ftem de
escogencia Onica paso las pruebas piloto,

El segunde objetivo se refiere a utilizar dicha pruebs para hacer un diagnéstico
preliminar del nivel de destrezas cognozeitivas que exhiben los estudiantes de noveno afie,
Como ya fue explicado en la seccion mtroductoria, los resultados de esta investigacidon
tienen un cardcter exploratorio, ya que se trata de una prusba novedosa v dificil ds
construir. Por eso o3 que los objetivos hablan de un diagnéstico preliminar.

Lo anterior significa que los puntajes en esta prusba no pueden interpretarse de la
misma forma en que se interpretan los resultados de una prusba de conocimientos. como la
de noveno afio o la de bachillerato. No se pueden establecer grados de dominio, puesto que
no hay criterios o estandares establecidos en cuanto al mnmﬁcadn abzoluto de los puntajes.
Lo tGnico que #e puede establecer es una reiacion de orden entre los estudiantes que
obtuvieron mayorss v menores notas. Es decir, s2 puade concluir que los estudiantes con
notas mas altas exhiben un mivel mas alto de destrezas cognoescitivas comparados com
aquellos con notas mas bajas, pero noe necesariamente los puntajes bajos implican
deficiencias cognoscitivas.
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Teniendo =n cuenta lo anterior, se pueden establecer lus siguientes conclusiones a partir
de 1a aplicacién definitiva de la prueba:

¢ Los resultados obtenidos parecen indicar que, en general, esta poblacion de estudiantes
tiene un desempefio relativaments bajo en las diez habilidades que se intentan medir
con el instrumento. Esto no debe sorprender, ¥a que, en términos generales, se frata de
habilidades cuyo aprendizaje no se facilita sxplicitamente en 2f contexto escoiar formal,

o FEn cuanlo a posibles dilerencius de desemypefio entre [as habilidades, Ias conclusiones
deben ser muy tentativas debido al escaso nimere de itemes con que o midio cada
habilidad v a lag diferencias espurias que pueden estarse presentande en la dificultad de
log itemes debido a la influencia d= los contextos v formatos de presentacidén. Adn asi, se
puede concluir que las tres habilidades en dondz parece haber un mejor desempefio de
los estudiantes son relaciones de causa-efecto, isomorfismo v categorizacién. Por ofro
lado, 1as tres habilidades en donde parece haber un desempefio mas pobre son bisqueda,
recursividad v metacognicion. Este patrén podria explicarse por el hecho de que algunas
habilidades son frecuentemente usadas en la vida cotidiana Este 25 el caso para las fres
con promedios mas altos. Por el contrario, las tres habilidades en donde los promedios
fiieron mas bajos tienen una frecuencia de uso mucho menor en la vida cotidiana. Esto
no quiers decir que su uRe no sea de gran importancia dentro de algunae dreas de
conocimiento especificas.

* Las comparaciones a nivel de categorias de poblacion dieron resultados que concuerdan
con los que se han encontrado anteriorments para ofras pruebas estandarizadas que se
han aplicado a nivel nacional. De esta forma, se obszerva la relativa ventaja que pregentan
log estudiantes de colegios privados y semi-oficiales sobre los de pablicos, los de
urbanos sobre los de rurales, los de diurnos zobre los de nocturnos v los de académicos
sobre los de ne académicos. Estas diferencias no deben interprestarse necesariamente
como un efecto del colegio. Pusde fratarse, mas bien. de otras condiciones que estin
asociadas al colegio de procedencia del estudiante, pero que no tienen que ver con el
funcionamiento del colegio como tal. Estas condiciones pueden reflejar experiencias
mds ricas en cuanio 4 procesos de ensefianza-aprendizaje, tanto a nivel de aula como
fuera de ella. Con la informacidn recolectada no es posible identificar hasta qué punto
hay un efecto de la metitucion edncativa o efectos de otras wvariahles exiternas, como
pueden ser el nivel socicecondmico, 1a estimulacién recibida por parte de la familia, ste.

¢ Se debe agregur ademds, que muchos de los colegios que ulewmpuron rendinientos uitos
en la prueba cuentan a la ver con mecanismos propios para la seleccion de sus
estudiantes, los cuales desvirtuan el walor de la prusba como indicador del
funcicnamiento del colegio.

# En el caso de la comparacién por género se enconfrd que los hombres tienenm un
promedio ligeramente superior al de las mujeres. Las razones para esta diferencia
podrian estar explicadas en los diferentes procesoz de socializacion que reciben hombres
v migeres desde temprana edad
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# Resulta inferezante que la correlacidn entre la pogicién del colegio segiin 2u promedio en
la pmeba de destreras y su promedio en la pmeba de novene afio hava sido tan alta
(0,82), de modo que los mejoras colegios en la prueba de noveno fueron también los
mejores en [a prueba de destrezas. Esto llama ia atencion, puesto que la primera intenta
medir conocimientos, fundamentalmente v la segunda habilidades. Este resultado
suglere que existe una relacion mutua entre los conocimientos v las destrezas, de manera
que estas altimas faeilitan la adquisicién de conocimientos. lo mismo que el continuo
apreﬂdizaie de conocimientos refierza ol desarrollo de lae destrerzas cognoscitivas.
Come s dijo anteriorments, la alta correlacién no significa que las pruebas estén
midiendo lo mismo. Por esto seria incorrecto decir, por ejemplo, que la prueba de
conocimizntos de noveno afo da la musma mformacion que ia de destrezas
cognoscitivas,

Becomendaciones

Tomando en cuenta tanto las lecciones aprendidas en el proceso de construccién de la
prueba como los resultades sustantivos derivados de su aplicacién, se pueden generar ias
siguientes recomendaciones;

* Continuar con los talleres de divulgacion que se han organmizado a lo largo de este
semestre para dar a conocer los resultados del proyecto vy a la vez obtener la valiosa
reiroalimentacién v perspectiva de los asesores naciomales, dmectores regionales,
directores de colegio, docentes, estudiantes v demds audiencias imvolucradas. Estas
audiencias tambien incluyen a las Facultades de Educacién de las diferentes
universidades, por ser las encargadas d= formar a los docentes.

¢ Seguir dando a conocer el proyecto en foros académicos y de investigacion, para
conocer aportes de otros investigadores en términos de enfoques tedricos w
metodologias. El proyecto va ha generado dos ponencias que fueron recientemente
presentadas en el VI Encuentro Nacional de Investigadores en Educacién. También ha
gido acepiada una ponencia para ser presentada en g reunidn anual de la Asociacidn
Europea para la Investigacion en Aprendizaje ¢ Instruccion, a celebrarse en agosto de
eate afio en Atenas, Grecia

¢ Crear mecanismos formales de colaboracion entre e equipo infegrado por mvestigadores
del IIMEC v del MEP que desamrolid el provecto, la Gerencia del Desarroilo de
Pensamiento del MEP. los asesores nacionales de materia, la Maestria en Ciencias
Cognoscitivas de la UCR y la Facultad de Educacién de la UCR, para plantear un
proyecto de investigacién que dé como resuitado el disefio de un proceso de intervencién
pedagdgica para facilitar el desarrollo de estas destrezas. Este proceso de intervencidn
pedagégica deberia ser llevado a la prictica por las mismos docentes en cada colegio,
después de recibir la capacitacion necesaria.

* Contemplar come actividad previa a la implementacion del proceso de intervencion
pedagogica un diagnostico de destrezas cognoscitivas en los docentes, pues para poder
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vapacitalus apropiadamente s necesita primero conocer el mivel en que se encusntran,
Incluso, se debe contempiar ia posibilidad de crear un programa de intervencion

especifico para docentes.

» Disefiar pruebas especificas por habilidad. Esto es, crear instrumentos individuales para

medir cada una de las diez destrezas. Se necesitan pruebas especificas por destreza para
poder concluir de manera mds pracisa sobre el nivel que exhiben los estudiantes en cada
una de ellas. Aunque la confiablidad general de la prueba que se desarrollé es aceptable
para propositns de investigacion, al tratar de obtenmer conclusiones por habilidad la
situacion cambia, pues se disponde de pocos itemes para ¢ada una.

* Realizar estudios de andlisis de sesgo para la prueba desarrollada v para las que se
disefien en el futuro, Se presenta sesgo cuando hay caracteristicas, aparte de la habilidad
del estudiante, que influyen sobre su respuesta al item. Por 2jemplo, la condicion socio-
pconomica, el género v la cultura del estudiante pueden afectar su desempeiio en el ifem.
va que dependiendo del grupo al que perfenece el sujeto puede estar mas o menos
familiarizade con las simaciones especiticas que se prezentan en el item. o bien. puede
interpretar de manera muy diferente los significados que se manejan en él.

s Investigar Ia influsncia que pueden tener 2l contexto o drsa del item en el tipo de
“operacionalizacion” de la habilidad que hace ef estudiante para recolverlo. Esto quiers
decir que seria recomendable 2stablecer hasta qué punto se puede hablar, por ejemplo,
de una habilidad general come categonizacion, que sc presenta de la misma forma en
itemes de matematicas o de espafiol. Esta es una tarea dificil v para arrojar luz sobre ¢lla
ge requiere de investigaciones con disefios metodolégicos mds complejos que van que
van mas alla de los objetivos del presente estudio.

# Estudiar con maver profundidad los procesoz invocados por los ssmdiantes para la
resolucion de los itemes v los diferentes estilos cognoscitivos que aplican. Se considera
necesario amui =l uso de téenicas cualitativas de investigacién. Lag pruebas uno a uno
con estudiantes pusden considerarse una primera (y reducida) aproximacién al estudio
de estos provesos, En este contexto, ¢l proyecio podria verse considerablemente
snriquecido con la incorporacién de investigadores que tengan experiencia en esa drea.

Beneficios Académicos

La realizacion de este provecto ha permitido el enriguecimiento de la docencia en las
maesirins de Evaluacion Educativa y Psicologia, en las que son profesores los
investigadores principales, asi como en el Doclorado en Edvcucion mediante [a profesora
Montero. El profesor Molina desarrolla en la actualidad un provecto de investigacién
dentro de este mismo enfoque en el Instituto de Investigaciones Psicoldgicas. Ademas, la
estudiante Xima Gamboa de la Maestria en Rehabilitacion, ha vsado el marco referencial de
este proyecto para plantear su tesis y piensa también aplicar [a prueba que se construya.
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Por otra parte, los lalleres de divuigacion realizades en las duecciones regiomales de
ensefianza del MEP. ademds de coniribuir al bagaje académico de dirsctores de colegio v
docentes, evidencid la necesidad de buscar estrategias pedagbgicas para la promocion de
dichas destrezas.

A nivel cientifico esta investigacién ha sido divulgada en los siguisntes foros:
- VII Encuentro Nacional de Investigadores Educativos. San José, Costa Rica, abril de 1997,

- VII Congreso Anual de ia EARLI (European Association of Research in Leamning and
Instruction), celebrada del 26 al 30 agosto de 1997 en Atenas, Gracia.

- Jornadas de Investigacion de la Universidad de Costa Rica, del 4 al 8 de agosto de 1337
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