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Resumen

En el articulo se analizan dos orientaciones de la psicologia cientifica actual: la psicologia cognitiva y la
psicometria. Se da una sucinta vision historica de la psicologia cognitiva que, usando metodologias que
permiten estudiar comportamientos observables en condiciones experimentales bien controladas y haciendo
uso frecuente de modelos y técnicas matematicas sofisticados (andlisis multivariados, modelos
exponenciales, etc), avanzan sobre el conductismo al interesarse por los procesos internos de la mente. Se
sefialan los importantes aportes de los pioneros en el campo de la logica (Boole), la maquina de Turing, la
computadora de von Neumann, la logica binaria de Shannon, los programas de Simon y Newel, los modelos
de McCulloc y Fits, para lograr la metdfora de la mente como una computadora capaz de recibir
informacion, manipular simbolos, registrar elementos y guardarlos en la memoria, recobrarlos, reconocerlos
v organizar informacion (Neiser). Se describen sumariamente los aportes de las teorias cognitivas a la
lingiiistica y para ejemplificar el pensamiento cientifico del cognitivismo, se describen los aportes de
Kahneman y de Tversky sobre la incertidumbre y los problemas de decision y sus multiples consecuencias en
el campo econdémico, médico, etc. También se destacan los progresos de la Psicometria a partir de los
pioneros Binet y Spearman hasta la Teoria de la Respuesta al Item que permite una medicion en los tests mas
confiable y estricta. Asi se llega al nucleo de nuestra propuesta que es la necesidad y la posibilidad de
integrar la psicometria con las teorias cognitivas. Aqui se analizan los aportes de Hunt, Sternberg, Carroll,
etc. y se presentan los instrumentos en los que se estudian no solo los resultados o producto final, sino los
procesos, con el de Kaufmann y Woodcock-Johnson y el de matemdticas de Real, Olea, etc. Ademas se
sefialan los trabajos de pioneros argentinos en este campo como Rimoldi, Lopez Alonso, Roselli y Cortada
que han tratado de estudiar los procesos intermedios en la solucion de los problemas que representan los
item.
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Abstract

Two schools of contemporary scientific psychology are reviewed in this article: cognitive psychology and
psychometrics. A brief historical overview of cognitive psychology is presented. This school makes use of
methodologies which allow the observation of behavior in controlled experimental conditions and relies on
sophisticated mathematical models and techniques (multivariated analysis, exponential models, etc).
Cognitive psychology goes beyond behaviorism dealing with inner processes of the mind. The pioneer
contributions of Boole in the logics field, the Turing machine, the von Neumann computer, Shannon’s binary
logic, Simon and Newell's programs, Mc Cullock and Pitts” model are described. These works have been
important for setting the metaphor of the mind as a computer, capable of receiving inputs, storing ,
organizing, and retrieving information (Neisser). The contribution of cognitive theories to linguistics and
Kahnemann's and Tversky insights about decision making and its consequence in economical, medical and
other fields. Progress in psychometrics from Binet and Spearman to the Item Response Theory that allowed
for a more reliable and accurate measurement is emphasized. The core of our proposal is the integration of
cognitive theories and psychometrics, taking hand of the contributions of Hunt, Sternberg, Carroll, and
others. Tools like Kauffimann's,Woodcock-Johnson's and Real, Olea, that deal with processes rather than
results are described. A final mention of the work of Argentine pioneers like Rimoldi, Lopez Alonso, Roselli
and Cortada is made, which have helped to the understanding of intermediate processes in problem solving.
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“...Ninguna investigacion merece el nombre de ciencia,
si no pasa por la demostracion matematica.

’

Leonardo da Vinci, Tratado de la Pintura VII,
Buenos Aires, Espasa-Calpe.

1. Introduccion

Seguramente el hombre desde su misma aparicion en la tierra se interesd por
conocerse a si mismo y a sus semejantes. En este sentido, podemos decir que la
psicologia es tan antigua como el hombre mismo pues en realidad los ensayos para
hilvanar sus conocimientos psicoldgicos puede decirse que comienzan con el famoso
“ywvoor oe avtov® (Condeete a ti mismo) inscripto en el frontispicio del templo del
oraculo de Delfos de los antiguos griegos. Socrates se interesa profundamente en el ser
humano, pero el ser humano captado en una perspectiva esencialmente moral. Las
nociones de justicia, verdad, virtud y felicidad expresan a su juicio la verdadera
naturaleza del hombre. La concepcion socratica del alma es inseparable de la filosofia
de la sabiduria que engloba a todas las demas virtudes (piedad, justicia, templanza, etc.)
y de una sabiduria que se puede ensefiar a través de su famosa mayéutica; su “solo sé¢
que nada sé&” es simplemente un proceso didactico. Platon tratard de demostrar que el
alma es absolutamente incorporea con destino sobrenatural. En el Fedén, Platon
compara el alma con un carro con dos caballos conducido por un cochero. El cochero
simboliza la razén, uno de los caballos la energia moral y el otro, el deseo. El alma esta
en el cuerpo como un piloto en su navio para conducirlo y dominarlo. La psicologia de
Aristoteles apuntara a criticar este idealismo platdnico y a rehabilitar la sensacion como
fuente del conocimiento, estableciendo ademds casi todos los pasos de la logica del
pensamiento. Pero tanto en la Grecia Clasica (Platon y Aristoteles) como en el
Medioevo (San Alberto y Santo Tomas), a pesar de haber formulado muchas ideas
sobre el mundo psicoldgico, el hombre fue pensado siempre como el compuesto de alma
y cuerpo desde la trascendencia y en el contexto ontoldgico de la metafisica y de la
teologia. Mdas que analizar como era el hombre, se hacian propuestas de como debia ser
su moral (ética) o su forma de llegar al conocimiento (16gica). Pero en todos los clasicos
encontramos una tendencia a la universalidad, una orientacion hacia la totalidad de los
objetos y una actitud intelectual, racional del pensamiento que convierte a su saber en
filosofia. No existe una actitud dirigida especificamente al mundo psicologico. La
concepcion cientifica del psiquismo comenzard con la crisis epistemologica de esta
vision metafisica en la Baja Edad Media y lo que iba a preocupar en este nuevo
enfoque, no era ya responder a la pregunta estatica y especulativa de “qué es el alma”
sino a la mas dinamica y funcional de “como actlia”. Asi podemos leer en Luis Vives
(1538): “No es cosa que nos importe demasiado saber que es el alma, aunque si y en
gran manera, como es y cuales son sus operaciones”.

Junto a la revalorizacion de la persona humana y su subjetividad en el Renacimiento
tuvo lugar la reivindicacion de la Naturaleza y del saber natural sobre la misma que dio
origen a la moderna nocién de ciencia, con caracteristicas diferentes de la episteme
esencialista griega y medieval. La psicologia cientifica nace en el siglo XIX, con la
creacion del Laboratorio de Wundt en Leipzig en 1887 y define el comienzo de la
psicologia experimental con los trabajos de Herbart, Weber, Ebbinhaus, Fechner,
aunque no todas las escuelas del siglo XX han seguido los procesos metodoldgicos de
las ciencias naturales. Ha habido muchos enfoques en distintas direcciones.
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En la primera mitad del siglo XX la psicologia, especialmente en los EEUU, se
aferr6 al conductismo que utilizoé los métodos experimentales, sobre todo para estudios
de sujeto unico.

2. Dos orientaciones de la psicologia cientifica actual
2.1. Los logros de la psicologia cognitiva

Alrededor de 1950, en la segunda mitad del siglo XX surge con gran fuerza la
Psicologia cognitiva. Esto implica el estudio de la mente que era rechazado por los
conductistas por inobservable. La Psicologia cognitiva siempre trata de conocer en
detalle los procesos mentales. Esto ha sido lo que la ha distinguido del conductismo.
Aunque el conductismo representd una tendencia claramente dominante en la primera
mitad del siglo XX, muchos psicélogos demostraban ciertas reservas. Por ejemplo,
Tolman (1967) consideraba imposible explicar el aprendizaje de un animal unicamente
por la memorizacion de una serie de acciones y creia que era necesario referirse a un
“mapa cognitivo”, especie de plan mental que el animal utilizaba para guiar las acciones
que eran necesarias para resolver el problema. Asi, Tolman introduce el término de
variables intervinientes para designar los procesos psicoldgicos internos, no observables
y que permiten considerar que la respuesta no es solo una funciéon de una situacion
estimulante sino también del organismo, es decir:

R = f (E,0).

Todas las diferentes criticas al conductismo extremo llevaron asi al surgimiento (en
los afios 50 y 60) de lo que se suele llamar la revolucion cognitiva. Aunque el
movimiento cognitivista sigue estudiando el ser humano a través de comportamientos
observables, a menudo, usa condiciones experimentales muy bien controladas y hace
uso frecuente de los modelos y técnicas matematicas sofisticadas, analisis
multivariados, funciones exponenciales, etc. Es decir, tienen muy en cuenta en sus
estudios la metodologia cientifica.

Existen varias corrientes de pensamiento que han contribuido al surgimiento de la
Psicologia Cognitiva. Por ejemplo, los analisis del lenguaje realizados por pensadores
tan diferentes como Noam Chomsky (1957), Jean Piaget (1926), Lev Vigotsky (1962) y
Jerome Brunner (1983) pueden incluirse todos en el pensamiento cognitivista. Para
Chomsky el lenguaje o cualquier otra capacidad cognitiva surge de una propiedad
universal de los individuos que es innata. El nifilo con su conocimiento innato de los
universales lingiiisticos deriva a través del lenguaje hablado un sistema de reglas
gramaticales de la lengua particular a la cual esta expuesto. Chomsky, en 1957, provoco
una revolucion en la lingiiistica insistiendo en tres puntos fundamentales: a) las personas
hablan porque tienen cierto conocimiento de su gramatica; b) una teoria de la gramatica
de un lenguaje debe especificar de manera explicita las reglas, de modo que pueda
determinarse el conjunto de oraciones que aquellas caracterizan sin necesidad de que el
teorico use la intuicidon o la adivinacion, y c) una teoria del lenguaje debe explicar la
forma en que los nifios adquieren la gramatica de sus lenguas nativas. A pesar de que
Chomsky ha modificado y ampliado su teoria siempre ha sostenido que la Lingiiistica es
una rama de la Psicologia Cognitiva.

La teoria de Piaget, como la de Chomsky, es organismica, es decir, resalta la
universalidad de la cognicién y el contexto es considerado relativamente poco
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importante. Su teoria del lenguaje esta integrada en su teoria general del desarrollo
cognitivo que es constructivista. Piaget, asi como el lingiiista suizo Saussure y el
antropologo Levi-Strauss, era estructuralista. Su preocupacion por la epistemologia le
hizo estudiar el desarrollo mental de los nifios con el fin de aclarar los fundamentos del
conocimiento. A través de una serie de estudios informales con sus propias hijas lleg6 a
la conclusion de que el pensamiento se desarrolla a partir de la internalizacion de las
propias acciones y atraviesa durante la infancia una serie de etapas distintas
cualitativamente. Estas corresponden a nuevas estructuras mentales.

Los puntos basicos de la teoria del lenguaje de Vigotsky son: que el habla tiene un
origen social y que el lenguaje precede al pensamiento racional e influye en la
naturaleza del mismo. Vigotsky propuso que las funciones superiores del hombre,
lenguaje y pensamiento, se desarrollaban primero en la interaccion del nifio con otra
persona y devendrian intrapersonales a medida que el nifio fuera conciente de su
significacion.

Jerome Brunner, en cambio, sugirié que el nifio aprende a usar el lenguaje, es decir
acentu6 el aspecto comunicativo del desarrollo del lenguaje mas que su naturaleza
estructural. Parte del aprendizaje de la comunicacién implica aprender lo que las
palabras y las frases significan.

También han tenido importancia para el surgimiento de la Psicologia Cognitiva
algunos aportes de la psicologia de la Gestalt. Los psicologos Wertheimer, Kohler,
Koffka y Lewin se oponian al asociacionismo filosofico, que consideraba que la vida
mental consistia solo en asociaciones de ideas, y determinaron la importancia de las
relaciones estructurales de la percepcion y defendieron la comprension subita de un
problema o insight al captar la estructura subyacente.

La Psicologia Cognitiva se define en general “como una ciencia objetiva de la mente
concebida como un sistema de conocimiento” (Riviere,1991). Se habla a veces de
Psicologia Cognitiva en un sentido restricto, que se apoya en la metafora mente-
computadora, es decir, que utiliza los conceptos y procesos relacionados con las
computadoras. Los antecedentes cientificos de la Psicologia Cognitiva (o ciencia
cognitiva como muchos dicen actualmente) hay que buscarlos en los grandes avances
tecnoldgicos producidos al terminar la Segunda Guerra Mundial. Estos avances tienen
varios pioneros, por ejemplo, el anélisis matematico de la 16gica publicado en 1854 por
el irlandés George Boole (1815-1854), que es la utilizacién de un sistema binario para
representar cantidades logicas, como por ejemplo: verdadero-falso por los digitos 1y 0.
Esto ha sido la base del disefio de los circuitos digitales y de las técnicas de
programacién de las computadoras. Por otro lado, el matematico inglés Alan Turing
(1912-1954) que propuso una maquina llamada Mdquina de Turing, capaz de computar
cualquier funcién calculable, fuente de lo que ha sido el desarrollo de la inteligencia
artificial. Por su parte, Shannon (1981) del MIT introdujo la l6gica binaria en el disefio
de los circuitos eléctricos. Los conceptos de Shannon sobre la posibilidad de cuantificar
la informacién en funcion de la reduccién de la incertidumbre, que se puede establecer
en bits, han sido usados por Broadvent (1958) y otros para establecer ordenacion entre
los estimulos al percibirlos. Norman Wienner (1894-1964), también matematico del
MIT, introduce la palabra cibernética y con ella la importancia de la informacion y su
relacion con el feedback o retroalimentacion. Al mismo tiempo, surge en 1943 el
modelo de McCulloc y Pitts (un fisidlogo y un matematico respectivamente) que
utilizaron la analogia con el funcionamiento de las neuronas. El sistema nervioso se
podia entender en un nivel abstracto como sistema de computo. A partir de 1947, surge
la idea de la posibilidad de creacion de las primeras computadoras como la famosa
ENAC de Princeton construida por Von Neumann (1951).
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La posibilidad de analizar la mente como un sistema de computacion fue la idea clara
que posibilita el traspaso de estas teorias a la Psicologia. El ser humano asi como las
computadoras, recibe informacion, manipula simbolos, registra elementos en la
memoria y los puede recobrar, reconoce formas, es decir, organiza la informacion
(Neisser, 1976). Este es el enfoque del procesamiento de informacion. Se concibe a la
actividad de la mente como una secuencia en etapas. Desde este momento desaparece
el dualismo mente-cerebro. De ahora en adelante, la mente serd para el cerebro como el
programa (software) para la computadora (hardware).

Todos estos adelantos cristalizan cuando a mediados de la década del cincuenta
Newell y Simon (1972) disefian una programa que podia probar teoremas logicos de una
manera similar a la humana. Casi en la misma época, Jerome Brunner (1956) desarrolla
teorias sobre las estrategias utilizadas por las personas cuando aprenden nuevos
conceptos y finalmente en 1960, George Miller y Brunner crean en Harvard el Centro
para Estudios Cognitivos.

Es una tarea imposible en un articulo analizar con detalle las realizaciones de la
ciencia cognitiva en toda su amplitud. Los cognitivistas se han dedicado a estudiar sobre
todo los problemas relacionados con lo que usualmente se llaman procesos bdsicos,
como la percepcion, la memoria, el aprendizaje y también cuestiones muy complejas
como la resolucién de problemas, la comprension verbal, la creatividad o las estrategias
de la metacognicion.

Presentaremos, s6lo a modo de ejemplo, los problemas que estudia Daniel Kahneman
(Khaneman y Tversky, 1984) que fue ganador del premio Nobel. Kahneman desde hace
tiempo trabaja en el estudio de la foma de decisiones, problema que es compartido por
muchas disciplinas, como la matematica, la economia, las ciencias politicas, la
sociologia y la psicologia. Toda decision implica un riesgo. Los analisis de la decision
distinguen entre elecciones riesgosas (por ejemplo, cuando jugamos un juego de azar) y
elecciones sin riesgo (por ejemplo, cuando aceptamos pagar un precio por un bien o un
servicio). El enfoque psicoldgico sobre la toma de decision surge ya desde un ensayo de
Daniel Bernouilli publicado en 1738 en el que explicaba porqué la gente evita el riesgo
y porqué el rechazo al riesgo disminuye con el aumento de la riqueza. Por ejemplo, si
pedimos a las personas que elijan entre la opcidon de jugar en una apuesta (con una
probabilidad de 0.85 de ganar) o recibir sin jugar 8003, la gran mayoria de las personas
prefieren recibir 800$ sin jugar. La esperanza matematica en este caso nos da 0,85 x
1000 + 0,15 x 0 = 850 $ que es mayor que los 800 sin apostar. Este preferencia es un
ejemplo del rechazo al riesgo (risk aversion). Por otro lado, el rechazo de una ganancia
segura a favor de una apuesta con esperanza muy baja o igual, se llama busqueda de
riesgo. El estudio de las elecciones riesgosas se fundamenta para Kahneman en la teoria
llamada prospectiva (prospect theory). Las mediciones empiricas demuestran que el
valor subjetivo es una funcion concava del tamafio de las ganancias y convexa en el
dominio de las pérdidas. Cuando se colocan juntas dan una funcién en S, con mayor
pendiente en las pérdidas, lo que supone un rechazo a las pérdidas (loss aversion). Esto
significa que una pérdida de X $ se rechaza mas de lo que atrae una ganancia de los
mismos X $. Esta suposicion del rechazo al riesgo ha tenido importancia central en la
teoria econdmica. En el dominio de las ganancias la gente presenta rechazo por el
riesgo, mientras que en el dominio de las pérdidas las personas presentan atraccion
hacia el riesgo.

Kahneman trabajé mucho con Tversky, fallecido en 1996. Juntos demostraron
empiricamente que las predicciones intuitivas y los juicios de probabilidad no siguen los
principios estadisticos ni las leyes demostradas de la probabilidad y documentaron
sesgos y discrepancias sistematicas entre las normas del razonamiento probabilistico y
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la manera como la gente razona sobre frecuencias y verosimilitud. Estas teorias tienen
gran importancia practica en la realidad. Por ejemplo, en problemas de salud ptblica, se
demuestra el efecto sobre el mercado de un cambio en las expresiones “vidas salvadas”
o “vidas perdidas” que inducian a un cambio en la preferencia entre rechazo del riesgo a
busqueda del riesgo. Asi, la opcion de cirugia para un tratamiento es relativamente
menos atractiva cuando las estadisticas del resultado son presentadas en términos de
mortalidad en vez de hacerlo en términos de supervivencia.

Khaneman también trabajo en la teoria del apoyo (support theory) que distingue
formalmente entre los hechos del mundo y la manera como se representan formalmente
(Tversky y Kahneman,1983). En esta teoria, la probabilidad no se asigna a los hechos
como en el modelo normativo comin sino a las descripciones de los hechos llamadas
hipdtesis. Los juicios de probabilidad segun esta teoria, se basan en el apoyo, es decir, la
fuerza de la evidencia. La teoria del apoyo distingue entre lo que se llama las
disjunciones explicitas o implicitas. Una disjuncion explicita es aquella hipotesis que
pone una lista de sus componentes individuales por ejemplo: “un choque de auto debido
al estado de la autopista o a la impericia del conductor o a una averia en los frenos”,
mientras que una disjuncion implicita sefiala solo “un choque de autos”. Generalmente
aumenta el apoyo y por lo tanto su verosimilitud percibida. Como resultado, distintas
descripciones del mismo hecho dan lugar a diferentes juicios de valor.

2. 2. Los logros de la Teoria de los Tests

Hace casi cien afios nacieron dos grandes programas de investigacion especificos en
la psicologia diferencial que, partiendo del trasfondo comin de la psicologia
experimental alemana, resultan sin embargo diversos en su concepcion. Uno fue el
programa nacido de la influencia de Galton (1822-1911) en Inglaterra y Estados Unidos
y otro, el de Alfred Binet (1857-1911) en Francia. Galton (1988) defendié un esquema
cientifico-tecnologico hereditarista que partia de un determinismo biologico de la
inteligencia que, andando el tiempo, daria origen a una importante tecnologia para poder
llegar a la optimizacion de los recursos humanos. En cambio, Binet originaba un
pensamiento de tipo ambientalista que daria lugar a un programa para mejorar las
capacidades mediante la educacion. Sin embargo, ambos puntos de vista propiciaron el
desarrollo de los tests para lograr el conocimiento, clasificacion y distribucion de los
talentos humanos utilizando bésicamente los mismos instrumentos de medicion
psicologica. Las teorias psicométricas han contribuido en gran parte a la matematizacion
de la psicologia, iniciada y propiciada por los grandes tedricos como Spearman,
Thurstone, Guildford, Catell, Gulliksen, Cronbach, Lord, entre otros.

Hasta ahora, la mayoria de los avances en la construccion de los instrumentos se ha

logrado empleando los progresos de la teoria estadistica a través del uso de ANOVA,
del andlisis de los item con los indices de dificultad y discriminacion, de los ajustes de
las escalas, de la normalizacion de los datos, de las correlaciones biseriales, de indices
mas poderosos de confiabilidad y de la obtencion de la validez de los constructos,
merced al andlisis factorial, etc. Todo esto ha traido grandes avances y se puede
considerar hoy que hay tres teorias que resumen en este momento los avances de la
Psicometria.
1. Por un lado, la mas desarrollada es la Teoria Clasica de los Tests iniciada por
Spearman (1903) que es un modelo de regresion lineal con dos variables cuyo supuesto
fundamental es que el puntaje X de una persona en un test es la suma del puntaje
verdadero de la aptitud de esta persona mas un error:
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X=V-+e

Esta es una teoria muy conocida, a partir de la cual han sido construidos la gran
mayoria de los tests que se emplean usualmente y que son conocidos por todos los
psicologos.

2. El segundo modelo, surgido en los afios "60 para complementar el primero, se debe a
Cronbach y otros (1972). Es el llamado de la Teoria de la Generalizabilidad que, a
través del uso especifico del andlisis de varianza, hace posible descubrir las distintas
fuentes de error que se presentan en los puntajes mediante los conceptos de faceta. Este
término, acufiado por Cronbach, designa cada una de las caracteristicas de una situacién
de medicion que puede modificarse de una ocasion a otra y que puede hacer variar los
resultados obtenidos (por ejemplo: los items del test, la forma de codificar las
respuestas, las situaciones de examen, etc.). El disefio de una faceta tendria cuatro
fuentes de variacion o error. Por ejemplo, en un test de matematicas, la primer fuente
seria la diferencia en el rendimiento de los alumnos, objeto de la medicidon y que se
llama la varianza verdadera; la segunda fuente de error seria la misma dificultad de los
items; la tercera, la interaccion de las diferencias de las personas con los items y la
cuarta, las fuentes de error no identificados o aleatorios. Estos distintos origenes del
error se discriminan con el uso de ANOVA. Los disefios de una sola faceta son los mas
simples y a menudo se incluyen mas facetas.

3. El tercer modelo y mas reciente es el de la Teoria de la Respuesta al Item (TRI)
también llamado del Rasgo latente. Es un modelo probabilistico que permite conocer la
informacion proporcionada por cada item y asi crear tests individualizados, es decir, a
medida. Es un modelo complejo que se ha popularizado como modelo de Rasch (1980)
-aunque especificamente el modelo de Rasch solo determina el pardmetro de la
dificultad del item- pero existe también el modelo de dos pardmetros, que tienen en
cuenta la discriminacién o pendiente de la curva y el de tres pardmetros, que tiene en
cuenta ademas el factor azar en la respuesta a items de alternativas multiples (Cortada
de Kohan,1999). La diferencia principal entre el modelo cldsico y los de rasgo latente
(Lord,1980) es que la relacion entre el puntaje observado y el rasgo o aptitud de la
teoria clasica es de tipo lineal mientras que en los diversos modelos de la TRI las
relaciones son funciones de tipo exponencial, principalmente logisticos del tipo:

Da(9-b)

Pi(6)=c+(1-c)1j

oPaE)

Es interesante que esta teoria (Thissen, 1993) puede aplicarse a preguntas o items
que presentan formatos muy diversos dentro del mismo instrumento de mediciéon y que
los tests no deben ser necesariamente largos como era conveniente en la teoria clasica.

3. Necesidad de integracion de las teorias cognitivas y la psicometria

El principal objetivo de este articulo es mostrar la integracion que recién ahora se
esta produciendo entre la Psicologia Cognitiva y la Psicometria gracias a los nuevos
aportes de quienes han trabajado en la teoria de la mediciéon. Es muy interesante
observar el camino siempre ascendente de la teoria estadistica de los tests a partir de los
primeros trabajos cientificos de Spearman (1903), Thorndike (1919), Guildford (1954),
Gulliksen (1950), Rasch (1960), Lord y Novick (1968), para citar solo algunos. Por
ejemplo, Gulliksen sefialaba que el problema central de los tests era la relacion que se
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establece entre la aptitud verdadera, real de una persona y el puntaje observado en un
test y decia (1961, p.101):

... " Los psicologos se colocan esencialmente en la posicion de los habitantes de la caverna que
serialaba Platon en el Libro IV de la Republica, pues conocen los niveles de aptitud por los
puntajes de los tests que son solamente como las sombrar proyectadas en las paredes de la

>

caverna’..

Y recordemos que una misma sombra puede representar diferentes figuras
tridimensionales de la realidad. Siguiendo con la analogia de Platon, es como deducir la
forma de un objeto por la sombra que proyecta. Nuestra inferencia depende en gran
parte de nuestro concepto de lo que esperamos percibir, sobre la base de la imagen
imperfecta que poseemos. Actualmente, sin embargo, por lo avances de la Psicologia
Cognitiva es posible identificar algunas de las estrategias de los componentes del
proceso que se necesita para resolver los items de un test de aptitud. Por ejemplo, se
considera que son partes separables del proceso, la codificacion de los estimulos, la
comparacion de rasgos, la induccion de reglas, la aplicacion de normas y la justificacion
de las respuestas. Ademds se ha demostrado empiricamente que una parte significativa
de la variancia de las diferencias individuales que se presenta en los tests de aptitud
surge de la adaptacion estratégica que hacen los sujetos del proceso de informacion
durante la realizacion del test y no solo por las diferencias de los componentes de la
habilidad.

En efecto, muchos creen por todo lo expuesto, que la psicometria enfrenta una grave
crisis. El problema est4d en que el punto de vista implicito sobre las aptitudes humanas
en la teoria de los tests (tanto en la psicometria clasica como en la TRI) resulta a veces
incompatible con los puntos de vista que surgen en la Psicologia Cognitiva. Se aprende
no solamente acumulando nuevos hechos y habilidades sino reconfigurando las
estructuras de conocimiento, buscando procedimientos automdticos y recortando
informacion para reducir el peso de la memoria y desarrollando estrategias y modelos
que muestren cuando y donde son importantes los hechos y las destrezas
(Mislevy,1993).

Uno de los autores que ha trabajado mas en el desarrollo de los modelos basados en
la teoria moderna de los tests pero que permiten la incorporacion de las variables del
proceso cognitivo es Susan Embretson (1993). En los trabajos de esta autora el impacto
de las variables del proceso cognitivo sobre las propiedades del test estan cuantificadas.
La teoria cognitiva tiene alli un papel central porque los diversos indices proporcionan
informacion que puede usarse para el disefio del tests. Esta autora ha trabajado sobre
todo en los conocidos tests de aptitud espacial, como el DAT y otros.

La utilidad de una teoria cientifica depende de los hechos que explica y de los
descubrimientos que inspira. La psicologia recibié un gran impacto con las teorias de
Newell y Simon (1972) y de Miller (1967) importadas del ambito de la computacion. El
problema central que la teoria computacional planteé a la Psicologia era descubrir la
forma de las representaciones mentales, es decir, las inscripciones simbolicas utilizadas
por la mente y los procesos que las autorizan. La investigacion llevada a cabo en el
ambito de la Psicologia Cognitiva ha intentado triangular las representaciones internas
de la mente midiendo los informes de los sujetos en los tiempos de reaccioén y en los
errores en que incurren cuando recuerdan, resuelven problemas, reconocen objetos y
generalizan a partir de la experiencia (Pinker, 2001). Asi es como sabemos que nuestra
mente contiene representaciones especificas para los conceptos, es decir, las entradas
abstractas de las palabras y no para las figuras que forman las palabras al ser escritas
(Pinker,1994). La Psicologia Cognitiva estudia el modo en que las personas representan
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y procesan mentalmente la informacion. Sus dominios son la percepcion, el aprendizaje,
la memoria, la resolucion de problemas y la toma de decisiones y aunque los psicologos
cognitivos tienden a subrayar la importancia de la variacion de los estimulos y los
psicologos diferenciales y los psicometras ponen el acento en la importancia de la
variacion individual, en ambos casos se estan estudiando comportamientos similares. Si
los marcos de referencia convergen, la practica de los tests mentales puede resultar
favorecida. Los procedimientos de los tests psicométricos deberian ser complementados
con los enfoques de los componentes de los procesos de informacion, de las
representaciones mentales y de las estrategias que la gente ya usa, analizadas por los
cognitivistas.

Los cognitivistas han dado mucha importancia a lo que llaman la metacognicion, esto
es, la conciencia y el control de los propios procesos de pensamiento. Asi los procesos
metacognitivos comprenden las formas en que los estudiantes supervisan la
comprension de sus lecturas, planifican como estudiar cada tema y relacionan la nueva
informacion adquirida con sus conocimientos previos. Como parte final, existe lo que se
ha dado en llamar el pensamiento afectivo tales como la motivacion y la ansiedad que
contribuyen en gran parte al logro académico. Las nuevas investigaciones demuestran
que las atribuciones que hacen los estudiantes en cuanto al aprendizaje influyen sobre
sus expectativas, sus intereses y persistencia al estudiar y aprender. Por ejemplo, si los
estudiantes atribuyen su ¢€xito en la escuela a su esfuerzo, suelen procurar seguir
aprendiendo aunque algunas veces fracasen. En cambio si atribuyen su éxito a factores
fuera de su control, como la suerte o la herencia es dificil que persistan, aun cuando
hayan tenido algunos ¢éxitos. Es decir, lo que los alumnos aprenden de sus maestros
depende del acervo cultural, de los alumnos, de sus adecuadas estrategias de
aprendizaje, de sus de sus procesos metacognitivos y de sus atribuciones en cuanto al
aprendizaje (Wittrock,1990).

Debemos mencionar como fundamentales los aportes de Hunt (1980) sobre los
estudios de las capacidades verbales en relacién con los procesos cognitivos de acceso
al léxico, considerado un trabajo pionero en esta linea. Este autor puso de manifiesto
que los sujetos con la mas alta capacidad verbal en los tests psicométricos, acceden mas
rapidamente a los codigos de la memoria a largo plazo (MLP) para poder establecer los
juicios de identidad nominal que los sujetos con poca capacidad verbal. Esto se logra
experimentalmente en las mediciones del tiempo de reaccion, tal como el tiempo de
decision para juzgar si dos letras escritas con grafias distintas, por ejemplo (A)
mayuscula y (a) minuscula son iguales o diferentes. Mas tarde, Sternberg (1981,1987)
analizé las capacidades de razonamiento tratando de estudiar la inteligencia segun un
andlisis componencial. Para este autor, en lugar de ser los factores, como para los
factorialistas, el componente seria el proceso elemental de informacion que opera sobre
las representaciones internas de los objetos o simbolos. Segun la actuacion de los
componentes y sus distintas clases. Sternberg propone una teoria tridrquica de la
inteligencia que se caracteriza por estimar velocidad de ejecucion de los componentes
suponiendo que el tiempo que se tarda en resolver un item es la suma requerida para
ejecutar cada uno de los componentes. La diferencia fundamental entre la teoria de
Sternberg y los factorialistas es que lo que organiza el sistema de pensamiento para los
factorialistas son las aptitudes y para Sternberg, las tareas. El factor G de Spearman
estaria representado por lo que Sternberg llama los metacomponentes, que son procesos
de orden elevado que se usan para planificar como resolver un problema.

Mas adelante, Carroll (1976,1993) realizd una extensa labor para explicar la
naturaleza de los factores en términos de procesos cognitivos. El trabajo de Carroll es
muy complejo y ha usado el modelo de la memoria distributiva de Hunt (1971) que
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sefala la existencia de tres tipos de memoria: a corto, medio y largo plazo, por las que
pasa la informacion y se transforma y se graba o desaparece, si es necesario. Ademas
Carroll (1993) uso la teoria de Neisser (1967) y de Newell (1973) que suponen un
proceso ejecutivo que controla todo el fluyjo de informacidon estableciendo
codificaciones. Finalmente, segun este autor, se establece un programa o sistema de
produccion de cualquier tarea cognitiva que comprende operaciones y estrategias.
Carroll ha estudiado especialmente lo que denomina aptitud lingiiistica que es la aptitud
para el aprendizaje de una segunda lengua aparte de la materna. Lo que ha hecho, a
través de su teoria, es un analisis de los componentes de los procesos que conforman los
distintos factores que nos permiten describir las diferencias cualitativas de la
inteligencia entre las personas.

4. Modelos matematicos que integran la Teoria de la Respuesta al Item
y las Teorias Cognitivas

Hace ya algin tiempo que se han producido acercamiento definidos entre la
Psicologia Cognitiva y la Psicometria. Han surgido modelos psicométricos que
incorporan los diferentes componentes de los procesos cognitivos en la resolucion de un
problema que se llaman modelos componenciales (Van der Linden y Hambleton,1997;
Prieto y Delgado, 1999). Se trata de lo que se ha llamado evaluacion inteligente. Se
presentan tareas que son comunes al mundo real. Por ejemplo, para un item se presenta
el siguiente problema:

“En un viaje en automovil de 600 km., Juan hizo un promedio de 45 Km por hora los primeros
285 km. y 50 km por hora el resto del viaje. Si comenzo el viaje a las 7hs. de la maiiana, ja qué
hora termino el viaje (con exactitud en horas y minutos)?”

En este caso el sujeto debe:

1. Hallar el tiempo que tarda Juan en la primera parte del viaje.
2. Hallar qué distancia le quedo en la 2* parte.

3. Hallar el tiempo de la 2? parte.

4. Sumar los tiempos de las 2 partes.

5. Afiadir el tiempo total del viaje a la hora de partida.

Bésicamente un modelo componencial requiere: a) un andlisis de las operaciones
mentales (componentes cognitivos) que intervienen en la resolucion de los item y b) un
modelo matematico que estime la probabilidad de acertar el item teniendo en cuenta sus
propiedades estructurales y el nivel de conocimiento del sujeto. Determinar las
propiedades estructurales de los items significa, por lo tanto, delimitar el tipo, la
cantidad y el orden de los procesos intervinientes, lo cual permitird si es necesario
estudiar en donde ha cometido errores el participante.

Los problemas pueden ser de muy distintos tipos. Por ejemplo, McDermont (1984)
proponia el siguiente item de fisica. Presentaba el dibujo de un péndulo y preguntaba
cudl seria la trayectoria que seguiria el peso si la cuerda se rompia a mitad de camino.
Las trayectorias solian ser cuatro. La tUnica correcta era en la que se veia el
conocimiento del resultado de la interaccién de las dos leyes la de inercia y la de
gravedad, al estar dibujada una parabola.

Existen varios modelos componenciales conocidos por las siglas LLTM, Modelo
Lineal Logistico de los Rasgos Latentes (Linear Logistic Trait Model) de Fischer
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(1997), el MLTL, Modelo de los Rasgos Latentes Multicomponentes (Multicomponent
Latent Trait Model) de Whitely (1980) y el GLTM, Modelo General de los Rasgos
Latentes de Embretson (1984). De estos modelos, el més utilizado es el primero segin
el cual la dificultad final del item es el resultado de la suma de las dificultades de los
componentes implicados. El modelo LLTM de Fischer descompone mediante una
combinacion lineal la dificultad del modelo de Rasch b en una serie de componentes de
dificultad n que se ejecutan f veces, mas una constante ¢ de escalamiento. Formalmente
seria:

b:zj:fnﬁc

i=1 J

Si se delimitan en forma correcta los componentes se presentara una relacion elevada
entre los pardmetroa b estimados por el modelo de Rasch y los b* pronosticados por el
modelo LLTM (Real, Olea et al., 1999). También hay un procedimiento denominado
GAI que es la Generacion Automatica de Items, que permite crear items
automaticamente mediante determinados algoritmos (Bejar, 1993; Embretson, 1997).
Logicamente, para estos estudios hay que contar con programas especiales como
RASCAL (1989) y el LPCM.Win.(1997).

5. Tests psicométricos comercializados que ya usan muchos de los
hallazgos de las teorias cognitivas

Existen ya algunos tests como los de Kaufman para conocimientos (Kaufman y
Kaufman,1985) que informan al examinado sobre los errores que comete. En este test
las escalas de procesos mentales se derivan de la teoria sobre el proceso
neurofisioldgico de la especializacion cerebral de Sperry y la investigacion neurologica
de Luria (1961). Las escalas enfocan el proceso usado para resolver un problema
diferenciado del proceso secuencial lineal y analitico propio del hemisferio cerebral
izquierdo (en los diestros) del procesamiento simultdneo, holistico y gestaltico que
corresponde al derecho. Asi, atendiendo a como se realiza la solucion del problema se
pueden realizar intervenciones clinicas terapéuticas para mejorar el aprendizaje si fuera
necesario.

También conviene hacer referencia a un test interesante en este sentido como el de
Woodcock-Johnson cuya version en castellano es Woodcock-Mufioz (1996) que se basa
en el procesamiento intelectual de Horn (1966) llamada Teoria Gf-Ge. Gf es la
inteligencia fluida y es la aptitud para resolver problemas nuevos que no dependen de la
educacion y la cultura del examinado y Gc es la inteligencia cristalizada que implica
conocimiento y aptitudes de una persona relacionados con su nivel educativo y el medio
cultural en que vive. La teoria de Horn, inspirado por Cattell (1971), paso6 de las dos
inteligencias a una teoria de las inteligencias pues el funcionamiento intelectual seria
un estructura similar a la Via Lactea. No se sabe cudntas inteligencias hay pero, a través
del analisis factorial, podemos establecer constelaciones, diferenciando aptitudes
amplias y aptitudes especificas. Hasta ahora se habrian determinado: Memoria a corto
plazo (Gsm), Aptitud cuantitativa (GQ), Procesamiento verbal (Gv), Procesamiento
auditivo (Ga), Almacenamiento o recuperacion asociativa (Gir), Razonamiento fluido
(Gf), Velocidad de procesamiento (Gs) y tiempo de decision (Gi).
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6. Investigaciones realizadas en la Argentina que intentan la
integracion de los descubrimientos cognitivos a la evaluacion.

Uno de los pioneros en la Argentina que trabajé sobre la necesidad de estudiar como
se logra la resolucion de un problema y no conformarse solamente con un producto
final, sino tratar de analizar los pasos del proceso ha sido Horacio Rimoldi (1984,1991).
Este investigador considera que saber hacer una pregunta es fundamental para poder
solucionar un problema. En este sentido comenz6 construyendo una serie de problemas
para los que presentaba posibles preguntas, que formuladas en un cierto orden, llevaban
a la solucion del problema. Por ejemplo, sea el problema siguiente:

“En un corral hay 100 animales (conejos y palomas). Los conejos son de dos clases, blancos o
negros y las palomas también son blancas o negras. Se quiere saber cuantas palomas negras
hay.”

Para averiguarlo se daban una serie de tarjetas con preguntas posibles y en la parte de
atras de la tarjeta estaban las respuestas. El sujeto solo podia conocer las respuestas
después de haber elegido la pregunta. Las preguntas y respuestas eran las siguientes:

Preguntas Respuestas
1. {Cuéntos conejos hay en el corral? 30
2. ;Cuantos conejos y palomas hay? 100
3. (Cuantos conejos negros hay en el corral? 20
4. ;Cuantas palomas hay? 70
5. (Cuantos conejos blancos hay? 10
6. (Hay mas conejos que palomas? No
7. (Cudntas palomas blancas hay? 40
8. (Hay mas palomas que conejos? Si

Este problema se puede simbolizar con un arbol 16gico como el siguiente:

10 blancos
30 conejos /
/ \ 20 negros
100 animales
\ 40 blancas
70 palomas <

X? negras

Este problema se resuelve de inmediato si se eligen las preguntas 1 (6 4) y 7 que son
las unicas que proporcionan informacion, las demas o son redundantes o no sirven para
la solucidon. Cada problema podia evaluarse en bits segun la teoria de la informacion
(Attneave, 1959) y estaba calculado el puntaje maximo para cada problema. Ademas,
los problemas podian ser mucho mas complicados segun las ramas que se hacen en el
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arbol logico (Cortada de Kohan, 1997). Rimoldi ha usado también este procedimiento
de las preguntas con diversas modificaciones para evaluar la aptitud de los estudiantes
de medicina para llegar a un diagnostico clinico y los resultados son encomiables.

Otro ensayo interesante ha sido el de Lopez Alonso (1981) al construir un “7Test de
Coherencia del Razonamiento” (TCR). Se trata de un procedimiento original. Consta
de una primera parte que consiste en cuatro preguntas que delimitan en términos de
porcentaje la extension de cuatro atributos o conjuntos. En la segunda parte, el
participante adjudicard a dichos atributos presentados por pares la relacion “tiene que
ser”, “puede ser” o “no puede ser”. Segun los errores que el sujeto cometa, se evaluan
las aptitudes logicas para establecer las estimaciones probables y la adecuacion a los
principios de identidad y no contradiccion. El test tiene varias formas y ha sido aplicado
a diferentes muestras de sujetos adultos, nifios y pacientes psiquiatricos. La correccion
del test se hace con unas tablas ex profeso que representan las relaciones entre dos
atributos en términos de la teoria de los conjuntos utilizando los diagramas de Venn.
Por este motivo, el test es evaluado sobre principios logicos y probabilisticos,
considerando las relaciones de inclusion, exclusion identidad y no contradiccion con
respecto a las premisas fijadas por el mismo participante. El test para nifios ha
demostrado una elevada correlacion con los tests de aptitud verbal.

Resulta también muy interesante el trabajo de Roselli (1999) que compara los
resultados de la resolucion de problemas formulados en tres lenguajes o modos de
representacion distintos: graficos, matematico y verbal. Se usaron como participantes
tres muestras de alumnos de primer afo del ciclo secundario de una escuela publica. El
objetivo era analizar el efecto de la variabilidad representacional en relacién con la
misma estructura ldgica obtenida de los modelos de 6 items graficos del test de Raven,
forma General. Los resultados demostraron una correlacion moderada entre los tres
lenguajes. Aparentemente, el mas dificil fue el verbal. Su mayor dificultad residiria en
el efecto distractor que el contenido empirico de tipo social ejerceria sobre el aspecto
puramente logico del problema.

Actualmente, casi todos los investigadores que trabajan en investigacion con
instrumentos psicométricos tienen en cuenta los puntos de vista de las teorias
cognitivas. Por ejemplo, Richaud de Minzi (2002) que ha trabajado en stress y en
relaciones interpersonales de los nifios siempre sefiala “la aceptacion de los postulados
de la perspectiva cognitivista”.

En un trabajo para la tipificacion de la forma Avanzada del Test de Raven para la
Argentina (Cortada de Kohan y Gentile, 1997) se realiz6 un andlisis de los errores que
cometian los examinados y dividimos estos segun hubieran cometido un error leve
(olvidando solo una variable del problema) o bien hubieran cometido errores mas
groseros (olvidando tener en cuenta varias variables y dando respuestas totalmente
equivocadas o azarosas). La relacion entre tipo de errores y puntajes obtenidos resultd
muy elevada. Los alumnos del 27% mas elevados de la muestra (300 sujetos) cometian
no solo menos errores sino que los errores cometidos eran casi todos de tipo leve.

Todos estos trabajos han demostrado que existe un interés muy importante entre
nuestros investigadores por relacionar los nuevos saberes de la teoria cognitiva con las
posibilidades de obtener evaluaciones centradas, no en el mero resultado final o
producto, sino en el proceso de resolucioén de los problemas que constituyen los items
de un test. Pero como hemos visto, solo recientemente, al contar con programas
adecuados como BILOG, RASCAL, entre otros, se puede establecer un vinculo
definido entre Psicometria y Teoria Cognitiva lo que creemos serd un gran avance para
ambos puntos de vista.
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