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Introduccién general

En 1999, durante el dictado de un curso de tecnologia informatica al que
asisti, presencié la siguiente situacion: el profesor dictante acababa de
caracterizar desde un punto de vista funcional una nueva metodologia de
gestion de datos denominada data warehouse, y un alumno avanzado de
licenciatura le preguntd si podria dar un ejemplo. El profesor se detuvo un
instante y le respondid que podia darle un ejemplo, pero que estaba
decepcionado porque en ese nivel de la carrera esperaba que sus alumnos/as
tuvieran tal capacidad de abstraccion que ya no necesitaran apoyarse en
ejemplos. Para este profesor, poder pensar con abstracciones era un signo de
haber alcanzado un nivel superior de pensamiento. Esta suposicion tiene algo
de verdad. Algunas personas que han adquirido cierto nivel de experticia
sobre un tema tienden a percibir los aspectos funcionales o abstractos de ese
tema con mayor facilidad que los recién iniciados. Pero en aquel momento los
data warehouses eran algo realmente nuevo, y los asistentes al curso no eran

expertos en ese tema, aunque si eran expertos en muchos otros.

Existe un error fundamental en la apreciacion del profesor acerca de la
banalidad de los ejemplos. Resulta muy frecuente la creencia de que es
posible adquirir una “capacidad de abstraccion” o una capacidad de
razonamiento general independiente del dominio disciplinar, que una vez
adquirida puede aplicarse a cualquier situacion, incluso a temas desconocidos
por el razonador. Bajo esta premisa, el hecho de que un/a estudiante
avanzado/a aun necesitara ejemplos era evidencia de que no habia alcanzado

el estadio de pensamiento abstracto.

La abstraccion que nos interesa no es un producto sino un proceso. Este
proceso no se realiza por Unica vez. Muy por el contrario, se reinicia cada vez
gue se aborda una teméatica sobre la cual se podria desarrollar algun tipo de
experticia. Por otro lado, el proceso de abstraccion generalizadora no funciona
en el “vacio”; necesita contenidos. Un esquema abstracto, i.e., el producto de
un proceso abstractivo, contiene aquello que es comdn a dos o mas
situaciones. Es necesario tomar contacto con estas situaciones para abstraer
sus rasgos. Esto no implica quedar inmerso en un contexto unico. El

razonamiento analégico es el vehiculo que permite vincular estas situaciones
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en un proceso de categorizacion y progresiva generalizacion, partiendo de un

“suelo” concreto. Este primer paso, el ejemplo concreto no resulta eludible.

Todos los conceptos se materializan en uno o varios dominios tematicos,
y, al inicio de una etapa formativa, sOlo se pueden comprender
sumergiéndose, por lo menos un instante, en dicho dominio. La forma mas
comun de dar esta zambullida contextual es que nos den un ejemplo. El
ejemplo es un fragmento de realidad concreta que incluye rasgos abstractos,
es decir, rasgos comunes a todos los ejemplos de una misma clase
(concepto). Los ejemplos no carecen de abstraccién. Por eso, cuando alguien
nos ofrece un ejemplo, su esfuerzo nos ayuda a construir esquemas
abstractos. ¢Cuantos ejemplos, deben proporcionarse? ¢De qué manera
organizarlos para optimizar esa elaboracion? Esas cuestiones no estan claras

en la literatura cientifica y son parte de esta investigacion.

Estudios recientes en ciencia cognitiva y educativa pueden ayudar a
esclarecer que los ejemplos no son lo opuesto a la abstraccion. Desde un
punto de vista cognitivo, son su materia prima. Para comprender esto, es
necesario remontarse a los primeros estudios sobre analogia y transferencia
en los que se plantean las cuestiones clave del aprendizaje. Ese es el objetivo
de la primera seccion de la parte tedrica de esta tesis. Dado que el concepto
de transferencia estd fuertemente vinculado al razonamiento analégico, y
éste, a su vez, a los estudios sobre la memoria, en el Capitulo 1 se dedica el
primer apartado a presentar algunos conceptos basicos sobre memoria
humana, como la codificacion, la recuperacién y la transferencia. A
continuacion, se presentan los estudios mas importantes sobre razonamiento
analdgico y transferencia, que luego seran referidos tanto en la parte tedrica
como en la experimental para argumentar y fundamentar la principal hipotesis
explicativa de los mecanismos del aprendizaje de conceptos declarativos
basado en ejemplos ilustrativos: la hip6tesis del razonamiento analdgico.
Dado que el aprendizaje instruccional de conceptos se basa en la
identificacion de ejemplos como casos particulares de un concepto, y a este
proceso también se lo entiende en ciencia cognitiva como categorizacion, el
Capitulo 2 presenta los estudios mas importantes en psicologia cognitiva

relativos a la categorizacion. Se desarrollan los principales hallazgos desde
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las teorias clasicas de la categorizacion hasta las actuales investigaciones en
categorias relacionales y como, en torno a estas Ultimas, aparecen
coincidencias entre el paradigma cognitivo y el educativo. Las categorias
relacionales en ciencia cognitiva son “equivalentes” a los conceptos
declarativos en educacién. Estas coincidencias seran explicadas con mayor
detalle en el Capitulo 3, en el cual se presentaran los estudios experimentales
sobre aprendizaje de conceptos declarativos que constituyen los
antecedentes mas directos de la parte experimental esta tesis. Al final de este
capitulo, las conclusiones mas recientes conduciran a sefialar que los
ejemplos constituyen unidades primarias en la categorizacién. Por lo tanto, los
objetivos de la parte experimental estaran orientados a determinar de qué
manera conviene organizar la presentaciéon de ejemplos ilustrativos para

optimizar el aprendizaje de conceptos en el contexto de ensefianza actual.

La parte tedrica de esta tesis describe dos paradigmas de investigacion
con meétodos y objetos de estudio diferenciados: el estudio de la
categorizacion en psicologia cognitiva y el aprendizaje de conceptos en
psicologia educativa instruccional. Aunque durante mas de dos décadas se
desarrollaron paralelamente, han confluido recientemente adoptando
reciprocamente resultados empiricos y marcos teoricos del otro paradigma.
Los/as investigadores/as en ciencia cognitiva, a partir del desarrollo de las
categorias relacionales, comienzan a estudiar la conceptualizacién con
metodologias mas aplicadas a la educacion, y los/as investigadores/as en
psicologia instruccional descubren que el marco tedrico del razonamiento
analdgico, especificamente la comparacion de analogos y el mapeo
estructural, les permite explicar por qué la presentacion de ejemplos concretos
a los aprendientes puede conducir a la categorizacion sin necesidad de la

inclusion de definiciones abstractas durante el aprendizaje.

La complejidad de este entramado ted6rico no deberia oscurecer el
verdadero objetivo de las variaciones experimentales. El objetivo no es
mostrar la confluencia de ciencias cognitivas y educacion sino responder a

problemas educativos actuales desde la psicologia cognitiva.

El contexto educativo internacional actual exige transformar la educacion

hacia objetivos de desarrollo sostenible que ponen el conocimiento
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interdisciplinar en primer lugar (Marco, 2017). Dado que los planes de estudio
suelen estar organizados en disciplinas tradicionales, a pesar de que muchos
de los desafios del mundo real requieren un enfoque interdisciplinario, el uso
de categorias relacionales para extender el ambito de aplicaciéon de los
conceptos a diversas areas tematicas y el estudio de los efectos de esta
innovacion en técnicas instruccionales, constituye un objetivo fundamental de
esta tesis. Como objetivo secundario se plantea la posibilidad
(esperanzadora) de que la diversidad teméatica de los ejemplos, ademas de
extender el rango de aplicacién de cada concepto, promueva el aprendizaje,
es decir, mejore la recuperacién de ese concepto desde la memoria para su
aplicacion a situaciones conocidas y a situaciones nuevas. Pero este objetivo
mas ambicioso no deberia ocupar el primer lugar que le corresponde a la

diversidad tematica como catalizadora de una mentalidad abierta y flexible.

Entre los diferentes tipos de contenidos que pueden transferirse
potencialmente (por ejemplo, estrategias de razonamiento, procedimientos
complejos de varios pasos, habilidades motoras, etc.), los conceptos
declarativos prevalecen en una variedad de dominios educativos y grados de
experiencia. Consisten en conceptos abstractos denotados por términos clave
y definiciones breves, generalmente de una o dos oraciones, que se pueden
aplicar a una amplia variedad de escenarios (Rawson et al.,, 2015). A
diferencia de las categorias de entidad como "mesa", que suelen estar
representadas por caracteristicas independientes, los conceptos declarativos
a menudo consisten en categorias relacionales (Markman y Stilwell, 2001) que
tienden a definirse por un conjunto de interrelaciones mas que por

caracteristicas estaticas.

Durante el aprendizaje de conceptos declarativos, las definiciones de
conceptos a menudo se tratan como los objetivos principales del aprendizaje,
bajo el supuesto de que una vez que el/la alumno/a ha asimilado las relaciones
abstractas que se dan entre los elementos constituyentes del concepto, los/as
estudiantes pueden confiar en la definicibn para aplicar el concepto, por
ejemplo para clasificar ejemplos en nuevos contextos (Zamary, 2019). Pero
las definiciones abstractas pueden a veces ser dificiles de comprender para

los/as estudiantes. Para facilitar la adquisicién de conceptos declarativos, los
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libros de texto y los/as profesores/as suelen proporcionar a los/as estudiantes
ejemplos concretos. La presentacion de ejemplos conduce a una mejor
aplicacion de los conceptos declarativos que la asignacion de la misma
cantidad de tiempo para volver a estudiar las definiciones (Balch, 2005;
Rawson et al., 2015).

Si los ejemplos son tan importantes para el aprendizaje de conceptos
declarativos, ¢como emplearlos mejor durante la instruccién? El presente
trabajo de tesis busca avanzar en la investigacion actual sobre la presentacion
instruccional de ejemplos teniendo como objetivo general explorar técnicas
instruccionales de aprendizaje de conceptos declarativos, con especial interés
en la diversidad tematica. Este objetivo se divide en los siguientes objetivos
especificos, que se corresponden con las hipdtesis y experimentos: (1)
evaluacion los efectos de la diversidad tematica de los ejemplos, (2)
optimizacién del tiempo requerido para la fase de aprendizaje, (3)
generalizacion de los resultados (validez externa), (4) exploracion de los
mecanismos psicoldgicos subyacentes a la aplicacion y (5) evaluar los efectos

del formato de las definiciones.

A efectos de determinar si el uso de ejemplos tematicamente variados
aumenta la probabilidad de generalizar adecuadamente la definicion de
principios sistémicos, en el Experimento 1 se presenté un disefio instruccional
novedoso que organiz6 definiciones y ejemplos en dos condiciones de
aprendizaje: ejemplos tematicamente homogéneos o ejemplos tematicamente
variados. El hallazgo central de dicho experimento fue que combinar
definiciones conceptuales abstractas con ejemplos tematicos variados
permitié6 a los/as participantes reconocer mejor instancias del concepto en
dominios no cubiertos por los ejemplos proporcionados. Dada la importancia
de dicho hallazgo, el Experimento 2 se dedicé a replicar los resultados del
primer experimento optimizando las condiciones de eficiencia. Se puso a
prueba una reduccion de la fase de aprendizaje mediante la eliminacion de
las preguntas de comprension para lograr reducir el tiempo insumido en dicha
fase. Al constatar que los resultados replicaron el resultado positivo del primer
experimento, en un tercer experimento se puso a prueba la validez externa de

los resultados administrando el test con las mismas condiciones a una
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poblacion de la cual se han documentado dificultades en la comprension por
ser estudiantes extranjeros/as que utilizan una segunda lengua durante el
cursado (estudiantes nativos/as ingresantes a la carrera de medicina). Con
esta poblacion, no se replico el efecto de la diversidad teméatica, aunque dicha
diversidad no influyd negativamente sobre el rendimiento. Con el objetivo de
indagar cuales son los mecanismos psicolégicos del aprendizaje de conceptos
declarativos, en el Experimento 4, se administré el test con preguntas que
indagaban el contenido de la memoria durante la clasificacion de ejemplos,
con dos hipétesis como guia: la hipétesis del razonamiento esquematico, que
supone que la aplicacién del concepto se logra mediante el razonamiento a
partir del significado abstracto del concepto (esquema) (Gentner, 1983;
Holyoak y Thagard, 1989) y la hipétesis del razonamiento analégico, que
supone que la aplicacion de conceptos declarativos se logra a partir de
ejemplos concretos, es decir, recuperando ejemplos analogos (Ross, 1987).
Los resultados del Experimento 4 reflejaron que la recuperacion de ejemplos
analogos fue un predictor significativo de la clasificacion correcta, mientras
que el conocimiento de las definiciones no lo fue. Ademés, fue posible
observar un fenébmeno de memoria y abreviacion de las definiciones por parte
de los/as participantes. A partir de esta tendencia, y dado que existe consenso
en la literatura cientifica de que la carga cognitiva en segunda lengua
(Experimento 3) es superior a la carga cognitiva en primera lengua, en el
Experimento 5, se redujo el tamafio de las definiciones como estrategia para
reducir la carga cognitiva, pudiéndose observar una mejora en el rendimiento
de los/as estudiantes de segunda lengua del Experimento 5 respecto de los/as
estudiantes de segunda lengua del Experimento 3. Este resultado refleja que
no solo el formato de presentacion de los ejemplos incide en el aprendizaje
sino que también hay un efecto del formato de las definiciones o de ambos en
interaccién que, sugerimos, deberia indagarse en futuros estudios que
incluyan a la poblacién nativa. En la discusion y conclusiones se retoman las
hipotesis de partida a la luz de los hallazgos generales obtenidos y se

anticipan posibles vias de indagacion para futuras investigaciones.
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Capitulo 1. Razonamiento analdgico y aprendizaje de

conceptos

1.1 Introduccién

El razonamiento analégico implica identificar similitudes estructurales
entre una situacion actual (analdgo meta) y problemas o situaciones
previamente conocidas (analogos base). Estas situaciones pueden ser
ejemplos concretos, como los que se suministran en una tarea de aprendizaje
de conceptos. Esta identificacion de similitudes estructurales entre ejemplos

requiere acceder y comparar informacién almacenada en la memoria.

Comprender ciertos aspectos basicos de los sistemas de memoria es un
requisito para entender como se almacena, procesay recupera la informacion
en la mente humana. Los diferentes sistemas de memoria, como la memoria
de corto plazo, la memoria de largo plazo y la memoria de trabajo, interactian
entre si y desempefian roles especificos en el proceso cognitivo. En particular,
la memoria de largo plazo es esencial para el razonamiento analégico, ya que
es aqui donde se almacenan los conocimientos previos y las experiencias
pasadas que pueden ser relevantes para resolver problemas actuales. La
memoria de largo plazo almacena tanto la informacién episodica (con detalles
temporales y contextuales) como la informacién semantica (conocimientos
generales independientes del contexto de adquisicién). Ambos tipos de
memoria pueden ser relevantes en el razonamiento analédgico, ya que los
problemas previamente resueltos pueden ser recuperados tanto a partir de su
contexto temporal como de su conocimiento general. Por otro lado, la memoria
de trabajo también juega un papel importante en el razonamiento analégico,
ya que permite mantener y manipular temporalmente la informacién relevante
mientras se buscan ejemplos anterior y se los compara con un caso actual.
La memoria de trabajo es esencial para el proceso de comparacion y

asociacion entre situaciones similares.

El aprendizaje de conceptos esta estrechamente relacionado con el

razonamiento analégico y con los sistemas de memoria, ya que estos
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procesos cognitivos desempefian un papel fundamental en como se

adquieren, almacenan y aplican los conceptos.

Cuando una persona aprende un concepto nuevo, como por ejemplo el
concepto de "retroalimentacion negativa”, la informacion sobre ese concepto
se almacena en la memoria de largo plazo, lo que incluye tanto aspectos
superficiales (como experiencias, situaciones o ejemplos vistos relacionados
con la retroalimentacion negativa) como aspectos abstractos (conocimiento
sobre la definicion del concepto). La memoria de largo plazo es la base para
acceder y aplicar el conocimiento relacionado con el concepto en diferentes

contextos y situaciones en el futuro.

En el aprendizaje de conceptos, el razonamiento analdgico es esencial
para reconocer la estructura relacional de un concepto y su aplicabilidad en
diversas circunstancias. Al comparar un concepto conocido con una nueva
situacion, se pueden identificar similitudes estructurales que permitan aplicar
el conocimiento previo para resolver problemas y comprender conceptos
abstractos en diferentes contextos. El razonamiento analégico nos permite
entender como se relacionan y aplican los conceptos en situaciones diversas.
Al comprender como se establecen analogias y se reconocen similitudes
estructurales entre problemas o situaciones, podemos comprender como los

conceptos se transfieren y aplican en contextos nuevos.

En las distintas secciones de este capitulo se presentaran conceptos
bésicos sobre memoria humana (sistemas, codificacion, recuperacion) y sobre
analogia y transferencia. Posteriormente, se revisaran los principales estudios
sobre razonamiento analégico y transferencia que serviran de base para

comprender los procesos de transferencia en el aprendizaje de conceptos.

1.1.1 Sistemas de memoria

A lo largo de esta investigacion, cuyo eje es la transferencia de
conocimiento, quedara en evidencia que la memoria es un proceso complejo
gue no se limita a un almacenamiento estatico de informacién. Implica una
interaccion constante entre diferentes sistemas, como la memoria de corto
plazo, la memoria de largo plazo y la memoria de trabajo. Esta afirmacion es

relevante para el aprendizaje de conceptos porque implica que el proceso de
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adquirir y retener conceptos no se trata simplemente de memorizar
informacion de manera pasiva, sino que implica una interaccion activa y
compleja entre diferentes sistemas de memoria. El razonamiento analégico
también involucra un proceso activo de comparacion y busqueda de
similitudes estructurales entre un problema actual otros problemas o
situaciones previamente resueltos. Esto es coherente con una vision de la

memoria como proceso activo y dinamico.

Los distintos sistemas de memoria a los cuales se hara referencia se
basan en el modelo modal de Atkinson y Shiffrin (1968) y su actualizacion en
el modelo multicomponente de Baddeley y Logie (1999). En estos modelos se
suelen utilizar diversos términos segun el criterio adoptado para referir a la
memoria. Segun el criterio de la duracion temporal del almacenamiento, el
término de memoria de corto plazo (MCP) refiere a la “retencién de pequenas
cantidades de material durante intervalos de pocos segundos” mientras que
la memoria de largo plazo (en adelante, MLP) refiere al “almacenamiento de
informacion durante largos periodos de tiempo” (Baddeley et al., 2018). Otro
criterio es la percatacion consciente del contenido, segun el cual se distingue
entre una memoria explicita o declarativa, aquella informacion que puede
expresarse verbalmente, y una memoria implicita, la informacién que no es
consciente pero forma parte de tareas ya automatizadas, como los habitos o
procedimientos rutinarios. Existe un tercer criterio que se relaciona con el
contexto temporal retenido o ausente, en lo que se denomina memoria
episbédica, la que conserva la secuencia temporal o contexto de los
acontecimientos, y la memoria semantica, que refiere al conocimiento de
hechos despojados de la informacion de su contexto de adquisicién. Por
ejemplo, si un/a estudiante aprende ciertos acontecimientos de historia
Argentina, cada uno de ellos se recordara de modo independiente de en qué
afo o curso de la escuela lo aprendié o con qué profesor/a. Ambos aspectos
estan desvinculados casi totalmente, y el tipo de elaboraciones que se pueden
realizar para retener el concepto apuntaran a la asociacion entre conceptos
(lineas de tiempo, vinculos entre acontecimientos) y no a la asociacion con el
contexto de aprendizaje. Ambos tipos de memoria, episddica y semantica,

forman parte de la MLP pero como sistemas independientes.
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Esta complejidad en la organizacion de la memoria fue producto de
sucesivas actualizaciones realizadas durante décadas a modelos
preexistentes, en atencion a los resultados de numerosas investigaciones
empiricas. El concepto de memoria de trabajo (en adelante, MT), surgio en el
primer modelo de Atkinson y Shiffrin (1968) pero no respondia simplemente a
los criterios de duracion del almacenamiento -como la memoria de corto plazo.
La MT fue entendida como un especie de banco de trabajo mental que sirve
de base para el pensamiento porque respalda nuestra capacidad para
«mantener las cosas en mente» al realizar tareas complejas (Baddeley et al.,
2018), ocupandose de la manipulacion de la informacion que es necesaria
para lograr su conservacion temporal, incluyendo la participacién de la MLP,

de la atencion y de las memorias de corto plazo.

Esta caracterizacion permite vislumbrar que la memoria no es un
contenido estatico sino un conjunto de procesos que interactidan
constantemente entre distintos sistemas. Los procesos mas importantes, que
se describiran a los efectos de fundamentar posteriores avances de este
estudio, son la codificacion (adquisicion), almacenamiento (retencion) y

recuperacion (recuerdo).

1.1.2 Codificacién

Segun la investigacion empirica sobre aprendizaje intencional e
incidental, se llegdb a la conclusibn de que lo que mas influye en el
almacenamiento de un contenido no es el hecho de que el aprendiente tenga
la intencion de recordarlo sino el tipo de procesamiento que realiza con ese
contenido. A este procesamiento o elaboracién se lo denomina codificacion.
Se pueden realizar codificaciones de muy diversos tipos, por ejemplo, dado
un texto cualquiera, las personas podrian contar sus palabras, determinar qué
tipo de palabras son, pensar en el significado del texto, realizar un resumen,
clasificar la situacion presentada en el texto (por ejemplo, decir qué tipo de
problema es), entre otras. Estas actividades no tienen todas la misma
naturaleza, y segun la teoria de los niveles de procesamiento, algunas
actividades elaboran el contenido en un nivel semantico mas profundo que

otras. Para Craik y Lockhart (1972), la retencion de los contenidos en memoria
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se logra gracias a los procesos de elaboracién que se dan en la etapa de
codificacion y poseen un grado de profundidad semantica que va desde el
grado mas superficial y transitorio de la pura percepcion-relacionado con los
aspectos fisicos y sensoriales de la informacion-hasta el nivel de mayor
profundidad, vinculado al significado de la informacion, que en virtud de un
mayor grado de asociacion posibilita una retencion mas duradera. No
obstante, la teoria de los niveles de procesamiento y la existencia de un
continuo entre ellos, no pudo ser comprobada empiricamente, por lo que se
propuso en su lugar la nocion de dominios de procesamiento. Podria decirse
que dentro de un dominio, por ejemplo, el fonético, repasar la constitucion de
las palabras o su sonoridad no es una codificacién superficial porque el
significado que se trabaja es precisamente la fonética. En cambio, un
procesamiento fonético en palabras que representan un problema a resolver,
seria totalmente trivial porque en ese caso importa el significado de la
informacion. El concepto de dominio se relaciona con el proceso de

recuperacion que se explicara en el siguiente apartado.

En el contexto del aprendizaje instruccional, la etapa de codificacién se
refiere al momento en el que los/as estudiantes estan expuestos a los
conceptos declarativos y realizan actividades de procesamiento y elaboracién
para retener la informacion en la memoria a largo plazo. La codificacién es
relevante porque el tipo de codificacion que realiza el/la estudiante durante el
aprendizaje influird en el nivel de profundidad semantica del procesamiento y,
por lo tanto, en la durabilidad de la retencién del contenido en la memoria. Si
los/as estudiantes realizan una codificacion superficial o de bajo nivel, como
simplemente leer o repetir mecanicamente la informacién, es menos probable
que el contenido se retenga de manera duradera. Por el contrario, si los/as
estudiantes realizan una codificacion mas profunda y significativa, que implica
relacionar el nuevo concepto con conocimientos previos, o con ejemplos
concretos que permitan aplicar el concepto a situaciones reales, se facilita una

retencidon mas duradera y su recuperacion en el futuro.

1.1.3 Recuperacion
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Aunque la codificacion de la informacion se lleve a cabo, es decir,
aunqgue se logre su almacenamiento, es posible que se dificulte el posterior
acceso a dicha informacion. Un ejemplo tipico es el caso de los/las alumnos/as
gue han estudiado determinados conceptos, pero en el momento del examen
no logran recordarlos. El funcionamiento apropiado de la memoria implica
poder registrar adecuadamente la informacién durante la codificacién, poder
retener la informacion a lo largo de un cierto tiempo, y poder acceder a ella

cuando se la necesita.

La recuperacion puede tener lugar mediante diferentes procesos. Podria
suceder que se active de manera involuntaria, por ejemplo cuando una
determinada situacion desencadena un recuerdo sin la mediacion del
esfuerzo, ni de la intencion, incluso sin la intervencion de la conciencia. O bien,
puede ocurrir gue se necesite algun tipo de proceso para lograr acceder a esa
informacion. Uno de los factores que inciden en la recuperacion se relaciona
con el tipo de proceso empleado, ya sea que se trate de un recuerdo libre que
implique acceder a la memoria sin claves de recuperacion, o bien, por ejemplo,
de un reconocimiento, en el cual, una parte del recuerdo se presenta como
estimulo. A su vez, diversas variables tales como el tiempo de estudio, la
complejidad de lo estudiado, la organizacion, o el contexto actian de distinto

modo segun se trate de un reconocimiento o un recuerdo libre.

En relacion con las variables que inciden en los procesos de
recuperacion, dos teorias refieren a la coincidencia entre el contexto de
codificacion y de recuperacion —en ese sentido cuestionan la teoria de los
niveles de procesamiento puesto que soélo consideraba los procesos
realizados durante la codificacion: una de ellas es la teoria de la especificidad
de la codificacion, que sostiene que las condiciones del contexto de la
recuperacion influyen en gran medida porgue podrian incluir no solo las claves
proporcionadas al sujeto en la prueba, sino otros elementos como las claves
contextuales. El sujeto no sélo recuerda el dato sino todo el proceso realizado
en esa experiencia. Por lo tanto, debe haber congruencia entre los procesos
realizados en la fase de codificacion y los realizados en la fase de
recuperacion para activar la recuperacion. En general, el procesamiento

semantico es mas efectivo que el trivial pero, dadas ciertas condiciones de
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coincidencia contextual, un procesamiento superficial puede conducir a una
mejor recuperacion si las claves de recuperacion evocan todo el contexto. La
segunda teoria es la teoria de la transferencia apropiada del procesamiento
(TAP) (Morris et al., 1977) que también postula la necesidad de una
coincidencia entre procesos de codificacion y recuperacién. Pero en este
caso, se postula que se obtendran mayores niveles de recuperacién cuando
el tipo de procesamiento empleado durante la recuperacion resulte

equiparable o coincidente con el procesamiento utilizado en la codificacion.

En psicologia cognitiva, los experimentos tradicionales sobre memoria
constan de dos etapas. La primer etapa suele denominarse fase de
aprendizaje, de estudio o de codificacion. En esta instancia, se presentan
estimulos al participante para que realice con ellos alguna actividad que
promueva la retencion del estimulo. Por ejemplo, leer un texto, completar
espacios en blanco, repetir, recordar algo relacionado, entre otras. En una
segunda etapa, que suele denominarse fase de prueba o test, se presentan
también materiales al sujeto en el contexto de alguna actividad que tiene como
objetivo determinar si se produjo un recuerdo de lo aprendido en la primera
fase. Se pueden presentar elementos para seleccionar entre ellos, clasificar,

escribir respuestas, entre otras actividades.

En el contexto del aprendizaje instruccional de conceptos, la fase de
prueba es el momento en el que los/as estudiantes deben demostrar su
conocimiento y recordar (recuperar) los conceptos aprendidos. Algunas de las
actividades de recuperacién que se empleen en esta etapa consisten en
responder preguntas de opcion multiple, clasificar estimulos, o resolver
problemas. El tipo de proceso de recuperacion utilizado puede afectar el

rendimiento de los/las participantes en la prueba.

1.1.4 Transferencia

Como se expuso en el inicio de esta seccién, la MT est4 en permanente
comunicacién con la MLP para elaborar el material que llega por la via
sensorial. Sin esta elaboracion (codificacion), el material de corto plazo es
precisamente eso: un material que se pierde rapidamente, vulnerable al paso

del tiempo como una memoria RAM que no alcanzé a grabar un contenido en
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disco. Pero no soélo se necesita “grabar” la informacion en un registro
permanente, sino también dejar pistas para luego localizar el contenido desde
un futuro contexto temporal, espacial o tematico distinto al que tuvo lugar
durante la codificacion. Para promover la recuperacion, las claves que se
extraigan durante la codificacion en MLP deberan anticipar cuales serén las
claves que mas probablemente se utilicen en el futuro. Continuando con la
analogia informatica, podria equipararse la recuperacion de un recuerdo en
MLP con la ubicacion de un archivo en disco. Al almacenar un item en el disco
rigido, un criterio Util consiste en codificar la informacién entrante con el mismo
criterio con el que, predeciblemente, habréa luego de buscarse dicho item. Por
ejemplo, supdngase que el/la usuario/a es investigador/a. Los papers suelen
recuperarse por medio de autor y afio, porque ése es el estimulo de blusqueda
mas usual, ya que todos los papers citan a otros con ese criterio. Al toparse
en su lectura con un autor y afio determinado, podria encontrar rapidamente
el archivo para leerlo si el nombre con que grabé el archivo coincidiera con el
de las citas. Pero si el usuario tuviera el mal habito de aceptar nombres poco
significativos sugeridos por defecto (e.g., “626FSQUERY.pdf") en vez de
reemplazarlo por “Anderson 2004.pdf”, es probable que cuando deba acceder
nuevamente al paper de Anderson no recuerde que estd guardado en
526FSQUERY.pdf. La informacién esta en su equipo, pero se dificulta acceder
a su contenido, tal como si “no estuviera” realmente alli. De modo analogo, las
personas en ocasiones deben “re aprender” conceptos que ya sabian, sélo
porque no los codificaron con las claves de recuperacion adecuadas, 0 ni
siguiera recuerdan que “ya lo saben”. Esta dificultad que los/as

investigadores/as denominan “el problema del conocimiento inerte”
(Whitehead, 1929) o el problema de la transferencia educativa, ha sido
ilustrada graciosamente por Perkins (2010) con una historia de cuando se
ensefod a los/as estudiantes cémo calcular el tiempo que tarda una pelota en
llegar al suelo desde una torre: cuando se les pidi6 a estos mismos
estudiantes que calcularan el tiempo que tarda una pelota en llegar al fondo
de un pozo, algunos se negaron a resolverlo alegando que habian aprendido
problemas de caida desde torres pero no sabian nada de caidas “en pozos”.
Cuando los conceptos aprendidos por un/a estudiante han sido codificados

mediante una elaboracion pobre en la que no esta claro qué aspectos resultan
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esenciales/comunes a todas las instancias y qué aspectos son
circunstanciales, es posible que no se logre recuperar y aplicar el concepto en
situaciones poco conocidas. Dado que un objetivo primordial de la educacién
es que los/as estudiantes puedan aplicar su conocimiento en contextos
nuevos diferentes al de adquisicion (Barnett y Ceci, 2002; Day y Goldstone,
2012), resulta de sumo interés discernir cuéles son las formas optimas de
codificacion de la informacién en la etapa de aprendizaje para lograr la

transferencia de conocimiento a nuevos escenarios.

Los mecanismos de la transferencia han sido objeto de estudio de varias
investigaciones en ciencias cognitivas del aprendizaje (Day y Goldstone,
2012; Engle, 2012; Goldstone y Day, 2012; Lobato, 2008; Segers y
Gegenfurtner, 2013), algunas de las cuales se han enfocado en la conexion
entre transferencia y razonamiento analégico (Alexander y Murphy, 1999;
Gentner, 1983, 1989; Holyoak y Thagard, 1989; Kapon y diSessa*, 2012;
Reed, 2012; Wagner, 2010).

La analogia informatica mencionada al principio para describir la
memoria humana intenta destacar la relevancia de la codificacion efectiva
como un proceso de "etiquetado” de la informacién aprendida. Al igual que en
el ejemplo de los archivos guardados en una computadora, el nombre y la
extensién del archivo son claves de recuperacion que facilitan su localizacion
y lectura posterior. De manera similar, en el aprendizaje de conceptos el
proceso de codificacion implica elegir claves o aspectos esenciales que
permitan recuperar y aplicar el concepto en situaciones futuras. Cuando los/as
estudiantes realizan una codificacion pobre o poco significativa, es probable
gue padezcan "problema del conocimiento inerte": aunque tengan la
informacion almacenada en la memoria, les resultara dificil acceder a ella 'y
aplicarla en contextos nuevos y menos familiares. Este problema afecta
directamente la transferencia de conocimiento, que es un objetivo central de
la educacion, ya que implica que los/as estudiantes puedan aplicar lo
aprendido en situaciones diferentes a las del entorno educativo original. Por
lo tanto, el disefio instruccional debera considerar la forma en que los
conceptos seran presentados y codificados durante la ensefianza para

encontrar similitudes estructurales entre situaciones diferentes y aplicar
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conocimientos previos a nuevas circunstancias. La capacidad de razonar
analégicamente esta estrechamente vinculada a la transferencia exitosa de
conocimiento, ya que implica reconocer y aplicar las similitudes esenciales y

principios subyacentes que trascienden las diferencias superficiales.

1.2 Analogia

Analogia y categorizacion pueden ser vistos como dos aspectos de un
mismo proceso de abstraccion, como dos caras de una misma moneda
(Hofstadter y Sander, 2013; Kurtz y Honke, 2020). Desde el punto de vista
cognitivo, comprender una analogia involucra una serie de procesos mentales
que se basan en conceptos basicos sobre el funcionamiento de la memoria.
La analogia es un proceso que consiste en hallar un patrén comun entre dos
situaciones, aungue éstas pudieran ser distintas en su apariencia (Gentner,
1983; Gentner y Smith, 2013; Hofstadter y FARG, 1995; Hofstadter y Sander,
2013; Holyoak, 1984, 2012). Esta equiparacion permite trasladar
conocimientos de situaciones previas (analogos base) a situaciones que se
experimentan por primera vez (analogos meta). La relaciéon entre anélogos
base y meta es ubicua. Ocurre en nuestra vida cotidiana, pasando inadvertida
(Hofstadter, 2001), como asi también en el a&mbito cientifico y académico.
Como ejemplo de analogias cotidianas considérese la frase de una nifia de
tres afnos que acaba de pelar una naranja: “Mama, desnudé la naranja”
(Duvignau y Gaume, 2004, p.2), comparando la cascara con una prenda de
vestir. Otro ejemplo podria ser el caso de dos personas conversando en la
calle sobre “el 11 de septiembre espafiol’ refiriéndose al atentado de Madrid
en 2004 por analogia con el atentado de Nueva York y Washington en 2001
(Hofstadter y Sander, 2013). Dentro del segundo grupo de analogias estan
incluidas las que han sustentado explicaciones cientificas, algunas de ellas
muy populares, como la comparacion que realizd Rutherford del &tomo con el
sistema solar, o la comparacién hecha por Newton de la luna con una pelota
arrojada con tanta fuerza al espacio como para quedar orbitando, entre otras
numerosas analogias relativas al descubrimiento cientifico (Gentner et al.,
2001; Gentner y Jeziorski, 1993; Gruber, 1995; Nersessian, 1992), la literatura
(Lakoff y Turner, 1990) o en el uso del lenguaje (Lakoff y Johnson, 1980). Esta
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forma de razonar mediante analogias es comun en el ambito educativo. Los
docentes suelen explicar conceptos abstractos basandose en sistemas mas
faciles de representar, por ejemplo, al explicar un circuito eléctrico
comparandolo con un circuito hidraulico, la circulacion sanguinea con el flujo
de agua en una cafieria, o la volatilidad de una memoria electrénica con la

fragilidad de la memoria humana.

Ahora bien, observando mas de cerca el proceso de analogar, para que
un razonador logre establecer una analogia entre dos situaciones es un
requisito indispensable que ambas situaciones se encuentren en MT, ya sea
porque se presentan ambas en simultaneo (por €j., un profesor plantea dos
ejemplos analogos) o porque un analogo meta representado en MT estimula
la recuperacion de otra situacion que estd en MLP (analogo base). Una vez
que ambas representaciones se encuentran simultaneamente activas en MT,
el sistema cognitivo buscaré establecer correspondencias. La interpretacion
de estas correspondencias depende de las teorias que la aborden. Una de las
teorias mas utilizadas las explica como una alineacién y mapeo estructural
(Gentner, 1983).

A pesar de la complejidad que pudiera implicar establecer esta
correspondencia entre dos situaciones, el establecimiento de una analogia no
resulta dificil una vez que las situaciones estan activas en MT (Gentner et al.,
1993). Sin embargo, este proceso se dificulta cuando el analogo base debe
ser recuperado de MLP, especialmente cuando la similitud estructural no
correlaciona con una similitud semantica o superficial (Gick y Holyoak, 1980;
Keane, 1987). Aunque la analogia relacional interdominio es muy util para la
innovacion y la resolucién de problemas, durante décadas de investigacion se
ha constatado la dificultad que enfrentan los/as participantes en estudios
sobre resolucion de problemas que fallan al intentar realizar la recuperacion

analdgica.

La analogia es una poderosa estrategia de ensefianza utilizada por
los/las docentes para explicar conceptos abstractos. Al comparar conceptos
abstractos con situaciones mas familiares y concretas, los/las docentes
facilitan la codificacion y comprensién de los conceptos por parte de los/las

estudiantes. Esta estrategia se basa en el principio de que establecer
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correspondencias entre el nuevo concepto (analogo meta) y un concepto
familiar o previamente aprendido (analogo base) en la memoria de largo plazo
(MLP) ayuda a los/as estudiantes a comprender y asimilar el nuevo
conocimiento de manera mas efectiva. Sin embargo, es importante destacar
que para que los/as estudiantes puedan establecer una analogia entre dos
situaciones, ambas deben estar activas en la memoria de trabajo (MT). Esto
significa que ellla docente debe presentar ambas situaciones
simultAneamente o proporcionar estimulos que activen la recuperacion del
anélogo base almacenado en MLP. Si los/as estudiantes no tienen acceso
activo al analogo base en MT, la formacion de la analogia se dificulta.

En el disefo instruccional de conceptos declarativos, los ejemplos y
situaciones presentados con poca distancia temporal facilitan la formacion de

analogias.

1.3 Recuperacion analdgica

Con frecuencia se asume que una persona aprendio un concepto porque
lo puede recordar y reproducir. Sin embargo, la verdadera prueba de que un
concepto fue aprendido la presenta la vida real cuando el profesional, ya lejos
de su primer entorno de aprendizaje, se ve obligado a volver a dicho concepto
para aplicarlo y resolver una situacion nueva. Estos nuevos problemas,
cargados de aspectos superficiales y concretos, esconden una estructura
relacional que coincide con problemas anteriormente resueltos en las
situaciones de aprendizaje, pero el descubrimiento de esa estructura
compartida suele ser dificil y poco comun cuando los aspectos superficiales
mas salientes del problema actual son muy diferentes a los aspectos
superficiales del problema/concepto aprendido. Como se vera a continuacion,
numerosos estudios demostraron que la recuperacion analogica que se
intenta sin el auxilio de la coincidencia superficial es relativamente infrequente
(Holyoak y Koh, 1987; Trench y Minervino, 2015). Por otro lado, se ha
constatado que los recuerdos dependen en gran medida de la similitud
superficial incluso cuando la estructura relacional no se comparte (Gentner et

al., 1993; Ross, 1989). Es decir, las personas se “guian” mas por similitudes

27



superficiales que por similitudes estructurales durante el recuerdo
(recuperacion). Sin embargo, el aprendizaje no tendria sentido si solo tuviera
aplicabilidad dentro de un mismo dominio, dentro del cual se comparten
similitudes superficiales, es mas importante la transferencia a dominios

distantes, que trasciendan el contexto de aprendizaje.

El aprendizaje no tendria sentido si s6lo se aplicaran los conceptos
estudiados dentro de la institucion educativa: un objetivo fundamental de la
educacion es que los/as estudiantes puedan aplicar su conocimiento a
contenidos (y en contextos) diferentes a los del aprendizaje inicial, lo que se
conoce como transferencia del aprendizaje (Barnett y Ceci, 2002; Day y
Goldstone, 2012). Para lograr dicha transferencia es necesario promover
técnicas de aprendizaje efectivas. Existe una rica historia de investigacion
basada en el paradigma analédgico de resolucion de problemas, a través del
cual se han probado diversas técnicas y se han constatado las serias
dificultades para lograr la transferencia espontanea, esto es, lograr utilizar
conocimientos sobre un problema aprendido recientemente (almacenado en
MLP) para resolver otro problema que se brinda a continuacion. Las
investigaciones sobre recuperacion analdgica se enfocan fundamentalmente
en responder como las personas, cuando tienen activa una situacion
determinada en MT, acceden a situaciones analogas en MLP.
Lamentablemente, las personas tienen muy poco acceso a la mayor parte de
los procesos cognitivos de nivel superior, tales como los pasos intermedios
qgue llevaron a una solucion (Berger et al., 2016; Nisbett y Wilson, 1977). Es
por eso gue la solucidén se presenta a veces repentinamente, lo que algunos
psicologos gestalticos han denominado “insight” (Wertheimer, 1985). No
obstante, este tipo de resolucion subita sido explicado por la psicologia
cognitiva del procesamiento de la informacién como un conjunto de procesos
gue simplemente se mantienen inconscientes (Simon, 1986). Para los
problemas bien definidos (e.g., torres de Hanoi) la solucién consiste en el
desciframiento de una serie de pasos intermedios entre el estado inicial y el
final (Newell y Simon, 1972). Sin embargo, para problemas mal definidos, s6lo
gueda la alternativa de ciertas heuristicas, entre las cuales se encuentra el

razonamiento analégico.
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1.3.1 Estudios de recuperacién analdgica en la resolucién de problemas

a partir de Gick y Holyoak

Los estudios de transferencia analdgica buscan fundamentalmente
responder a la pregunta sobre como logran las personas acceder a su MLP
para recuperar situaciones que guardan similitud con un estimulo activo en su
MT. Al igual que en la mayoria de los estudios sobre memoria, el paradigma
mas utilizado comprende dos fases: una fase de codificacién y una fase de
recuperacion. Durante la fase de codificacion los/as participantes leen una
serie de historias, entre las que se encuentra el problema base y su solucion.
Durante la fase de recuperacion se les presenta a los/as participantes una
tarea cuya estructura relacional resulta anédloga a la situacion base, y se
espera que el analogo meta en MT estimule la recuperacion del analogo base

en MLP, permitiendo por tanto aplicar la solucion base al problema meta.

En varios experimentos, Gick y Holyoak (1980) pusieron a prueba la
capacidad de los/as participantes para transferir la solucion del problema base
al problema meta. Ambos problemas eran estructuralmente similares pero
tenian pocas similitudes superficiales. En el Experimento 4 del estudio, se
informo a los/as participantes que realizarian tres tareas no relacionadas: una
tarea de comprensién de historias, una tarea de razonamiento logico y una
tarea de resolucion de problemas. En la primera fase, a los/as participantes
se les dio un analogo base con su solucién y dos problemas de distraccion
adicionales. Después de estudiarlos durante 15 minutos, tenian que repetirlos
con el mayor detalle posible. La historia critica que funcionaba como anélogo
base era la siguiente:

“Un pequefio pais era gobernado por un rey desde una fortaleza,
rodeada de villas. Multiples caminos radiaban desde ella. Un
general rebelde, que ansiaba tomar la fortaleza, sabia que un
ataque subito efectuado por la totalidad de su tropa podia lograrlo.
Tras colocar sus tropas en uno de los caminos, se enter6 que
estaban minados, de tal modo que solo pequefios grupos de
personas, como mercaderes o trabajadores, podian atravesarlos de
forma segura. El paso de un batallén las detonaria, dafiando a su

vez las villas aledafias. Por ello, un ataque a gran escala parecia
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imposible. Sin embargo, el general supo de qué forma proceder.
Dividi6 su ejército en pequefios grupos, y tras ubicarlos sobre
caminos diferentes, los hizo converger sobre la fortaleza de tal modo
que arribaran de forma simultanea. La fortaleza fue capturada, y el

rey obligado a mantenerse en el exilio”.

Tras una actividad de razonamiento légico destinada a separar
contextualmente la fase de codificacion de la fase de recuerdo, se les dio a
los/as participantes un problema a resolver y debieron encontrar una o mas
soluciones. Se trataba del ya conocido problema de la radiacion (Duncker,
1945):

“Suponga usted que se enfrenta con un paciente que tiene un
tumor maligno en el estbmago. Resulta imposible operar al
paciente, pero si no se destruye el tumor el paciente morira.
Existe un tipo de rayo que podria utilizarse para destruir el tumor.
Si estos rayos alcanzan al tumor a una intensidad
suficientemente alta, lo destruirdn. Por desgracia, a esta
intensidad también destruirian al tejido sano a través del cual
deben pasar para alcanzar al tumor. A bajas intensidades estos
rayos serian inofensivos para los tejiidos sanos, pero también
resultarian ineficaces para el tumor. Qué tipo de procedimiento
podria usarse para destruir el tumor con los rayos, pero evitando

destruir los tejidos sanos?”

La historia militar y el problema del tumor comparten un sistema casi
idéntico de relaciones y roles. En ambas historias existe una fuerza que,
aplicada con gran intensidad, puede destruir un objetivo, pero
simultdneamente dafiar zonas circundantes que deben ser preservadas (las
aldeas alrededor de la fortaleza y los tejidos sanos del paciente). Por lo tanto,
la recuperacion de la primer historia desde MLP aportaria una estrategia de
dispersion y convergencia (como la del ejército que se divide y luego se
concentra en la fortaleza) que podria resolver también el problema de la

radiacion.
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Gick y Holyoak (1980) implementaron dos condiciones experimentales.
Mientras que a uno grupos se les pregunto si alguna de las historias de la fase
anterior podrian resultar de utilidad para resolver el problema de la radiacion,
al otro grupo no se les di6 ninguna pista acerca de la conexion entre ambas
fases. El contraste entre ambas condiciones fue notable: mientras que los/as
participantes que recibieron la pista de considerar las historias de la primera
fase transfirieron la solucion de convergencia en un 75% de los casos, los/as
participantes que no recibieron dicha indicacién solo transfirieron la solucién

en un 30% de los casos.

La explicacién que sugieren los autores es que la pista de comparacion
produjo que los/as participantes recordaran la historia previa y, al tener ambas
historias simultaneamente en MT, pudieran encontrar las eventuales
correspondencias analdgicas entre el problema meta y alguna de las tres
historias base. Aunque cada una de estas comparaciones estructurales puede
conllevar centenares de computos (como se explica en el siguiente apartado
de modelos computacionales), la posibilidad de establecer estas operaciones
en un tiempo real resulta psicol6gicamente plausible. En cambio, la posibilidad
de recuperar la historia del general sin pista o indicacion de cual historia
considerar, no seria asequible en tiempo real porque implicaria establecer
comparaciones estructurales entre el analogo meta activo en en MT e
innumerables situaciones almacenadas en la MLP. Varios autores han
considerado este computo como psicolégicamente implausible (e.g., Forbus,
Gentner y Law, 1995, Thagard, Holyoak, Nelson, y Gochfeld, 1990).

Spencer y Weisberg (1986) cuestionaron la debilidad de la separacion
contextual entre la fase de aprendizaje y la fase de prueba en el experimento
4 de Gick y Holyoak (1980) y realizaron un experimento para poner evaluar la
recuperacion espontanea bajo separaciones contextuales y temporales mas
similares a las de la vida real. Tras leer la historia militar antes utilizada por
Gick y Holyoak, alumnos/as de un curso de Psicologia respondieron
preguntas sobre ella. A efectos de incrementar la separacion contextual entre
las fases, los investigadores que administraron la primera fase se retiraron y
otros investigadores diferentes a los de la fase anterior presentaron el

problema de la radiacion en el marco de un estudio independiente al anterior.
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En este caso, solo el 12% de los/as estudiantes propusieron soluciones

convergentes.

Estos hallazgos de Gick y Holyoak (1980) y Spencer y Weisberg (1986)
coinciden en demostrar las notorias dificultades que impiden la recuperacién
de analogos base que no mantienen similitudes superficiales con un anélogo
meta. A efectos de determinar en qué medida la presencia de estas similitudes
facilita la recuperacion, Keane (1987) manipulé la distancia semantica entre
los analogos base y meta. Un grupo de participantes recibid historias base y
meta intradominio (pertenecientes a un mismo dominio temético), mientras
los/as participantes de la segunda condicion recibieron dos historias
interdominio (diferentes dominios tematicos, es decir, sin coincidencias
superficiales). De modo similar a como lo hicieron Spencer y Weisberg (1986),
los/as participantes de la condicion interdominio recibian la historia del militar
por parte del tutor de un curso sobre psicologia cognitiva, en el contexto de
una demostracion practica sobre fendmenos clasicos de la memoria. Los/as
participantes de la condicion intradominio, en cambio, leyeron una historia
literalmente similar al problema de la radiacion de Dunker (1945), con una

organizacion textual similar a la de la historia militar:

"Un cirujano intentaba usar cierto tipo de rayo para destruir un cancer
ubicado en el centro del cerebro de un paciente. A efectos de destruir el
tejido canceroso, necesitaba aplicar dichos rayos a gran intensidad. Sin
embargo, a la requerida intensidad los tejidos sanos circundantes también
serian dafiados. Tras mucho razonar, supo exactamente como proceder.
Dividio los rayos en varios haces de baja intensidad, y los enfoc6 hacia
el cancer desde distintas direcciones. Estos rayos convergieron
simultaneamente sobre el tejido canceroso, adquiriendo suficiente

intensidad como para destruirlo”.

Sobre el final de la clase, los experimentadores ingresaron al aula
solicitando la participacién de estudiantes para participar en un estudio sobre
solucion de problemas a realizarse en los dias subsiguientes. Antes de recibir
los problemas meta, los/as participantes leyeron instrucciones que explicaban
el rol de las analogias en la solucién de problemas, ilustrado con ejemplos de

analogias interdominio. Luego los/as patrticipantes recibieron el problema de la
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radiacion junto a dos problemas distractores, y se les pidié6 que pensaran en
problemas analogos antes de comenzar a resolverlos. Al igual que en Spencer
y Weisberg (1986), solo el 12% de los/as participantes recuperaron el analogo
base interdominio. En contraste, el analogo base intradominio fue recuperado
en el 88% de los casos, demostrando cuan determinantes son las similitudes

superficiales en la recuperacion.

En un experimento subsiguiente, Keane (1987, Experimento 2) procurd
determinar hasta qué punto los elementos superficiales de analogo base y
meta debian coincidir. Emple6é dos nuevos analogos base en los cuales un
elemento central en una condicion era idéntico (rayos) y en otra condicion era
similar (laser) al elemento critico en el problema del tumor. En estos problemas,
"un General intentaba destruir un misil intercontinental utilizando cierto tipo de
(rayos/laser), capaces de atravesar la atmdsfera a una gran velocidad. Si bien
los (rayos de gran intensidad/laser de gran poder) lograrian destruir el misil,
(rayos de tal intensidad/laser de tal poder) calentarian el aire a través del que
habrian de viajar, distorsionando los propios haces". Las historias concluian
afirmando que "tras mucho razonar, el General dividid los (rayos de gran
intensidad/lasers de gran poder) en varios haces de menor (intensidad/poder)
y los apunté hacia el misil desde distintas direcciones. Al converger
simultAneamente sobre él, generaron un haz suficientemente fuerte como

para destruirlo".

Tomadas en conjunto, la recuperacién de estos dos problemas (55%)
superé a la recuperacion del problema militar original, lo que el autor interpretd
en términos de gque no resulta necesario que el analogo base provenga del
mismo dominio tematico que el analogo meta. Por su parte, el hecho de que
la recuperacion del problema con elementos meramente similares (58%) haya
resultado superior a la del analogo base que poseia elementos idénticos
(53%), sugiere es la similitud semantica y no la identidad léxica el factor que

facilita la recuperacion de situaciones analogas.

Tomados en conjunto, los estudios existentes sobre solucion de
problemas por analogia convergen en demostrar que la probabilidad de
recuperar espontaneamente un analogo desde MLP resulta extremadamente

baja en aquellos casos en los que el analogo base y el andlogo meta no

33



comparten elementos semanticamente similares y resulta intermedia o alta

presencia de similitudes superficiales.

1.3.2 La explicacién computacional de la dificultad de recuperacion
analdgica

Una forma de explicar la dificultad de la recuperacion analdgica
estructural ha sido con modelos computacionales (Falkenhainer, Forbus y
Gentner, 1989; Hummel y Holyoak, 1997). Estos modelos demuestran que los
procesos de recuperacion analdgica son muy costosos computacionalmente.
Encontrar analogias entre estructuras implica alinear elementos de dos
representaciones mentales que tienen estructura comun, es decir, que son

similares por la manera en que se relacionan.

El modelo MAC/FAC de Forbus, Gentner, y Law (1995) se propone
emular y explicar dos fenbmenos psicolégicos aparentemente contradictorios
y contraintuitivos: (a) En algunas ocasiones se producen recuerdos puramente
estructurales (los que suelen referirse como recuerdos “analdgicos”
propiamente dichos). El establecimiento de analogias de todo tipo, incluso
estructurales, es un proceso cotidiano y ubicuo cuando las representaciones
comparadas estan activas en MT (b) Cuando un hecho activo en MT debe
encontrar paralelo con otra situacién en MLP, la bausqueda parece ser guiada
por pistas superficiales en vez de estructurales. Realizar una comparacion
estructural entre la situacion en MT y todas las situaciones almacenadas en
MLP resulta computacionalmente (y psicolégicamente) imposible. Segun
Forbus et al. (1995) el proceso de recuperacion analégica parece estar
gobernado por dos etapas sucesivas: (1) una fase de busqueda de
coincidencias superficiales (la fase MAC, por Many Are Called), y (2) una fase
de seleccién de aquellas coincidencias superficiales recuperadas en la fase
previa que satisfacen el requisito de ser, ademas, coincidencias estructurales
(la fase FAC, por Few Are Chosen). La etapa FAC es responsable de la
alineacion estructural, la interpretacién y la evaluacién de los candidatos
presentados por la etapa MAC. Para cada una de las situaciones
seleccionadas por la fase MAC, comienza creando todas las

correspondencias posibles entre relaciones idénticas, y luego entre los
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argumentos de esas relaciones, hasta quedarse con aquellas que cumplen
tres restricciones: (a) el mapeo uno-uno, que asegura que un elemento en una
representacion solo corresponde a un elemento en la otra representacion (b)
la restriccion de "conectividad paralela”, que garantiza que las entidades que
juegan el mismo rol en cada representacion se pongan en correspondencia
entre si, y (c) la restriccion "sistematica”, que asegura una preferencia por las

estructuras con mayor numero de niveles.

Este proceso tan complejo, requiere mucha memoria. Cuando las dos
situaciones, la situacion meta y la situacion base estan ambas en MT —una
situacién tipica es, por ejemplo, cuando un profesor presenta dos ejemplos de
un mismo concepto- es probable que se logre establecer con éxito la analogia
estructural. Pero cuando s6lo una de ellas esta activa en MT y la situacién
analoga debe recuperarse de MLP, -por ejemplo, tener que resolver un
problema nuevo utilizando un problema conocido, o tener que completar
preguntas de examen sobre nuevos ejemplos de conceptos almacenados en
MLP-, las busquedas sélo seran exitosas si las nuevas situaciones comparten
con las situaciones pasadas tanto los aspectos superficiales como los
estructurales, ya que de no presentar similitudes superficiales no pasaran el
primer filtro. Esto explica que las recuperaciones puramente estructurales

resulten tan infrecuentes.

1.3.3 Intervenciones para promover la recuperacion estructural

Desde principios de 1970, a partir de los conceptos de guidn y esquema
para representar el conocimiento en memoria (Mandler, 1978; Minsky, 1974;
Schank, 1982; Schank & Abelson, 1977) surgi6 la nocién de indexacion como
forma de localizar situaciones o eventos almacenados. Las categorias mas
generales que contienen rasgos comunes a varias situaciones funcionan
como indices de las mismas. Cuando una situacion puede ser localizada en
memoria por ser un caso especifico de una categoria mas general o indice,
dicho indice permanece disponible en MLP para ser activado por cada nueva
situacion similar, sirviendo de conexion entre la situacion actual y las que
previamente lo activaron. Dado que cualquier par de situaciones analogas

pueden reformularse como caso de una categoria mas general, la generacién
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de un esquema abstracto a partir del andlogo base deberia aumentar sus
probabilidades de ser recuperado al procesar otra situacion anéloga. En
aguellos casos en los que el analogo base y el analogo meta difieren en las
caracteristicas superficiales pero comparten un mismo sistema de relaciones,
cualquier técnica que permita eliminar las caracteristicas de superficie del

analogo base podria facilitar su recuperacion (Kurtz y Loewenstein, 2007).

La investigacién en diversos ambitos profesionales y educativos ha
desarrollado métodos para promover la recuperacion analdgica (Catrambone
y Holyoak, 1989; Gentner et al., 2003; Kurtz y Loewenstein, 2007; Linsey et
al., 2012; Minervino et al., 2017). La comparacion de ejemplos analogos para
resaltar su estructura relacional comun ha demostrado ser el método mas
efectivo para fomentar la recuperacion analégica durante la resolucién de
problemas (Gick y Holyoak, 1983; Goldwater y Gentner, 2015; Kurtz et al.,
2001), especialmente cuando los ejemplos analogos comparten el principio
clave mediante el cual se resuelve el problema meta, (por ejemplo, Gentner
et al., 2003). Otras manipulaciones también han logrado promover un
resaltado de la estructura relacional abstracta de los ejemplos, por ejemplo,
presentar un Unico ejemplo acompafiado de un esquema abstracto (Mandler
y Orlich, 1993), brindar entrenamiento para generar un problema anélogo
(Bernardo, 2001). Estas representaciones relacionales abstractas mas
elaboradas tienen mas probabilidades de ser activadas por futuros analogos
que compartan la estructura relacional. Sin embargo, en situaciones del
mundo real, cuando no hay ninguna persona ocupandose de brindar ejemplos
analogos, no hay un modo natural de promover el resaltado de dicha
estructura (Loewenstein, 2010), y tampoco es viable reaprender lo que ya fue
codificado de manera suboptima. Por lo tanto, los métodos pedagogicos,
desde el inicio deberian sefalar la importancia de adquirir conjuntos
relacionales de conocimientos, de modo tal de inducir un pensamiento
relacional que se sostenga a si mismo. Un modo de promover el pensamiento
relacional es brindar ricos repertorios de ejemplos que demuestren la riqueza
y variedad de los contenidos que pueden estar asociados a una misma
estructura relacional. Esta diversidad teméatica podria incluso promover un

modo de pensamiento mas abierto, en el sentido de no estar limitado a
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conjuntos de ejemplos pertenecientes a un mismo dominio. Diversidad y
relacionalidad funcionan como dos aspectos inseparables de un mismo
proceso. Aumentar la diversidad de contenidos asociados a un mismo
esquema, promoveria el resaltado del esquema, la recuperacion del concepto

y un modo de pensar relacional.
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Capitulo 2. La categorizacion en psicologia cognitiva

Los términos “Aprendizaje de conceptos” y “categorizaciéon” refieren por
lo general a dos formas diferenciadas de abordaje de un mismo fenémeno
desde lineas de investigacion paralelas que solo recientemente han
comenzado a integrarse bajo una perspectiva que percibe cierta
complementariedad entre psicologia cognitiva y educativa (Goldwater y
Schalk, 2016). Aprendizaje de conceptos es una linea de investigacion que se
origina especialmente en la psicologia educativa instruccional, dedicada al
estudio de los conceptos abstractos, especialmente en ambientes educativos
formales, mientras que las teorias sobre categorizacion se han ido
desarrollando en el marco de estudios cognitivos (para una revision ver
(Murphy, 2002). Estas teorias investigaron en sus inicios categorias naturales
referidas a objetos, pero recientemente la investigacion se ha dirigido hacia el
estudio de las categorias relacionales que coinciden con el tipo de conceptos
estudiado por la psicologia educativa. En este capitulo, se describira la linea

de investigacion de categorias propia del paradigma cognitivo.

2.1 Vision clasica

El estudio de las categorias y conceptos desde la psicologia cognitiva
tiene una larga tradicion enfocada en el aprendizaje, en la representacion
mental de categorias, y en como resultan posibles la induccién y la deduccién
a partir de ellas. La primer visidbn de cdmo se representan mentalmente las
categorias fue denominada “la visién clasica” por Smith y Medin (1981),
porque durante décadas se concibié que la manera en que se representaban
mentalmente los conceptos coincidia con las normativas légicas provenientes

de la filosofia de la antigiiedad clasica.

Los sofistas, en la antigua Grecia, sostenian que la verdad era relativa y
subjetiva, es decir, que variaba segun las opiniones y creencias individuales.
Consideraban que no habia una verdad absoluta y que cada persona podia
tener su propia version de la realidad. Para ellos, el lenguaje y la retdrica eran
herramientas poderosas para persuadir y convencer, sin necesidad de llegar
a una verdad universal. En contraste, Aristoteles defendia la existencia de una

verdad objetiva y universal. De ahi su lucha por establecer que las cosas y los
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conceptos tenian una naturaleza definida y que era posible conocer y afirmar
su verdadera esencia. Centrado en la logica, la observacién y una
argumentacion basada en la naturaleza de las cosas, en contraposicion a la
retérica persuasiva y el relativismo de los sofistas, sostuvo que una cualidad
aislada no tenia sentido sino en combinacidn con otras para afirmar algo: “toda
afirmacion es, al parecer, verdadera o falsa, mientras que ninguna de las
cosas dichas al margen de toda combinacién es ni verdadera ni falsa

(Aristoteles, Tratados de Légica (Organon) I, 2a6-10).

Aristételes consideraba que la capacidad de afirmar la verdad o falsedad
de cada entidad era fundamental ya que todas las afirmaciones pueden ser
consideradas verdaderas o falsas, mientras que las cosas que se expresan
sin ninguna combinacién no pueden ser consideradas ni verdaderas ni falsas.
Ese es el origen de las definiciones tal como se concibieron desde la
antigiiedad.

Para Aristoteles, cada definicion (establecer “qué es” una cosa), se
construia mediante una proposicion logica basada en el género proximo y la
diferencia especifica de cada entidad en particular. Por ejemplo, el hombre es
un “animal racional”: Establece que el hombre pertenece al género animal y
se diferencia de otros animales por su racionalidad. Cada definicion incluye
caracteristicas que son necesarias y suficientes para determinar si una
entidad es miembro de una categoria 0 no lo es. La cualidad de ser racional,
es fundamental en la definicion de la categoria hombre. De no estar presente
esta cualidad, como en el caso de los animales que no son racionales, el

animal sefialado no puede definirse como hombre.

Desde esta concepcion, al observar el mundo, cada objeto puede ser
definido segun sus propiedades esenciales y, por otra parte, también es
posible poner a prueba cada definicién. Por ejemplo, si se puede afirmar de
un ser que es efectivamente un hombre, pero no tiene la cualidad de ser
racional, deberia poder modificarse la definicion de hombre para que incluya

también a hombres no racionales.

Otro aspecto de la vision clasica es la restriccion l6gica del tercero

excluido. En este sistema de categorizacion no se admite una tercera
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posibilidad. Se es hombre o0 no se es hombre. No se puede ser y no ser al

mismo tiempo una cosa, tener y no tener una cualidad simultaneamente.

En base a suposicion de que la vision clasica era correcta -es decir, que
los humanos asignan un individuo a una categoria por medio de verificar si
posee los atributos definitorios de la categoria- las primeras investigaciones
psicoldégicas se proponian indagar de qué manera las personas realizaban
esta inferencia. En los estudios empiricos que surgieron a partir de la vision
clasica tipicamente los/as participantes clasificaban objetos segun su
pertenencia a una categoria especifica. En una serie de experimentos, Bruner,
Goodnow y Austin (1956) presentaban a los/as participantes una serie de
tarjetas con imagenes o descripciones, y se les pedia que determinaran si
cada elemento pertenecia a una categoria especifica o no, recibiendo
retroalimentacion acerca de sus respuestas. Mientras que para conceptos
sencillos, la clasificacion podia lograrse en pocos intentos, para conceptos
dificiles los/as participantes podian tener que pasar por las tarjetas varias
veces antes de lograr una precision perfecta. Los/as investigadores/as
exploraron diversos aspectos, como la influencia del nimero de atributos en
la regla de clasificacion, las relaciones utilizadas en la regla (por ejemplo, "y"
vs. "0"), la forma en que se presentaban los ejemplos de las categorias (por
ejemplo, si se mostraban en un orden establecido o si los/as participantes
podian seleccionar los que deseaban), la complejidad de los estimulos, entre
otros. El enfoque basado en la vision clasica tuvo sus limitaciones y se
enfrentd a desafios. Aunque utiles para comprender el aprendizaje de reglas
abstractas, estos experimentos nos brindan escasa informacion sobre cémo

las personas aprenden conceptos naturales.

El trabajo innovador de Eleanor Rosch en la década de 1970 desafiaba
la vision clasica y tuvo un impacto significativo en su desaparicion como teoria
dominante en el campo. Tanto los argumentos tedricos como el la obtencion
de datos empiricos contribuyeron a este cambio (Mervis y Rosch, 1981;
Rosch, 1978; Smith y Medin, 1981). Si bien algunos tedricos aun defienden la
vision clasica, en general ya no es una teoria respaldada por los/as

investigadores/as en esta area.
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2.2 Teoria de los prototipos

En respuesta a los problemas planteados por la vision clasica, varios/as
investigadores/as han intentado modificarla para que pudiera explicar
cuestiones vinculadas a la tipicidad y la ambigiedad de membresia. Ellos
argumentaron que en la representacion de categorias deben distinguirse dos
procesos asociados: los procesos basicos y los procesos de identificacion.
Los primeros refieren al nucleo del concepto, y los segundos a sus rasgos
caracteristicos. Los procesos basicos se refieren a las definiciones de los
conceptos, pero no estan totalmente esclarecidos. Por otra parte, se sabe que
las personas retienen informacion sobre los conceptos que no es parte de las
definiciones. Esta informacion adicional se usa para identificar el miembro de
una categoria o para utilizar informacion con otro objetivo distinto del de
definir. Por ejemplo, no todas las aves pueden volar, por lo que la capacidad
de volar no pueden ser parte de la definicién de la categoria de aves. Por otra
parte, un animal capaz de volar podria no ser un ave, tal es el caso del
murciélago, que es un mamifero. Sin embargo, dado que una gran cantidad
de aves pueden volar, sigue siendo util utilizar esta capacidad como una forma
de identificar algo como un ave en primera instancia, aunque luego, en una
observacibn mas detenida, recurriendo a la definicion, se llegue a la
conclusiéon de que es un mamifero. Segun esta adaptacion de la teoria clasica,
la capacidad de volar se consideraria parte de los procedimientos de
identificacion, que nos ayudarian a reconocer a las aves, sin ser parte del
nacleo del concepto que contiene solo la definicibn. Podemos llamar a la
capacidad de volar un rasgo caracteristico, ya que generalmente es cierto

para las aves, aunque no siempre.

Sin embargo, surge la pregunta sobre qué funcion cumple el nacleo del
concepto si no se utiliza para identificar a los miembros de la categoria. Una
propuesta es que las personas utilizan los procedimientos de identificacion
para una categorizacion rapida y menos confiable, mientras que recurren al
nacleo del concepto para un razonamiento o0 una categorizacion mas
cuidadosa. Por ejemplo, se ha observado que las personas tardan mas en
identificar nUmeros pares menos tipicos que aquellos que son mas tipicos (por

ejemplo, 4 es un nimero par mas tipico que 46). Aunque pueden utilizar los
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procedimientos de identificacion inicialmente, al final pueden utilizar el nacleo
del concepto para tomar la decision correcta. Sin embargo, es importante
considerar si este argumento se puede aplicar a elementos que no tienen

reglas tan claras.

En resumen, los efectos de la tipicidad serian el resultado de los
procedimientos de identificacion, mientras que otros comportamientos, como
la clasificacion (categorizacion), dependerian principalmente del nucleo del
concepto. Hampton (Hampton, 1988, 1995) ha examinado la relacion entre las
medidas de tipicidad y los juicios de membresia. Segun el punto de vista
clasico revisado, la tipicidad no esta realmente relacionada con la pertenencia
a una categoria, sino que simplemente refleja los procedimientos de
identificacion. Por lo tanto, segun esta vision, deberia esperarse que las
clasificaciones basadas en categorias atipicas como “las ballenas son
mamiferos” o “los pingliinos son aves” serian tan naturales como las basadas
en elementos tipicos “el 2 es un numero par’ o “el perro es un mamifero”
(Armstrong et al., 1983; Osherson & Smith, 1981). Sin embargo, los resultados
de Hampton en varios dominios muestran que las clasificaciones de tipicidad
son mejores predictores de categorizacion correcta que los procesos basados
en la definicién en tanto nucleo conceptual. Estos resultados contradicen la

vision clasica revisada.

La teoria clasica de las categorias tiene la ventaja de explicar como se
pueden organizar jerarquicamente. Las categorias pueden formar conjuntos
anidados en los que cada categoria incluye a las categorias inferiores. Por
ejemplo, una rosa roja es un tipo de rosa, que a su vez es un tipo de flor, y asi
sucesivamente. Esta jerarquia se basa en la idea de que si todos los miembros
de una categoria son también miembros de otra categoria, entonces la
definicion de esta ultima debe incluirse en la definicion de la primera. Esta
regla garantiza que la pertenencia a la categoria sea transitiva. La anidacion
de las definiciones proporciona una forma de explicar como se forman las

jerarquias de categorias.

La teoria revisada sobre las categorias ha sido respaldada por pruebas
empiricas y argumentos sélidos. Sin embargo, también ha enfrentado criticas.

Por ejemplo, el estudio de Hampton (1979) investigd las propiedades de
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diferentes categorias y tratd de diferenciar entre caracteristicas definitorias y
no definitorias. Aunque identific6 caracteristicas necesarias para cada
categoria, encontrg que tener todas estas caracteristicas no garantizaba que
un elemento fuera considerado miembro de la categoria. Ademas, descubrio
que contar la cantidad de caracteristicas relevantes, incluyendo las no
definitorias, podia predecir la probabilidad de que un elemento fuera
considerado miembro de la categoria. Estos hallazgos sugieren que las
caracteristicas no definitorias también desempefian un papel importante en la
determinacién de la pertenencia a una categoria, no solo las caracteristicas

principales.

La tipicidad es un fendmeno gradual en el cual los elementos pueden ser
extremadamente tipicos, moderadamente tipicos, atipicos o miembros limite
de la categoria. Aunque los/as investigadores/as de distintas teorias hablan
de prototipos, casos limite y elementos tipicos y menos tipicos, esto no implica
gue las personas representen la categoria por un solo prototipo. Existen varias

formas en las que podrian representar esta informacion.

La pregunta sobre qué hace que algo sea tipico o atipico se relaciona
con la frecuencia del elemento, pero no es tan simple. Por ejemplo, la
frecuencia simple no siempre predice la tipicidad de un elemento. Rosch y
Mervis (1975) argumentaron que los elementos son tipicos cuando tienen un
alto parecido familiar con los miembros de la categoria, es decir, comparten
atributos que se superponen con los de otros miembros de la categoria. En
contraste, los elementos considerados menos prototipicos son aquellos con
menor parecido familiar, y con mayor similitud con miembros de otras

categorias.

Rosch y Mervis respaldaron esta afirmacion mediante un estudio en el
que evaluaron la tipicidad de diferentes elementos en distintas categorias
naturales. Los elementos percibidos por los/as participantes como mas tipicos
de la categoria tendian a tener mas atributos comunes que los elementos
atipicos. Por ejemplo, en la categoria de muebles, los cinco elementos mas
tipicos tenian trece atributos en comun, mientras que los menos tipicos solo
tenian dos atributos en comun. Este resultado respalda la hipotesis de

semejanza familiar.
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La segunda parte de la hipotesis, que los elementos tipicos no tendran
caracteristicas que se encuentran en otras categorias, resulta méas dificil de
probar debido a la recopilacion extensa de atributos de todas las categorias
relacionadas. Sin embargo, Rosch y Mervis encontraron evidencia de esta
hipotesis en dos categorias mas especificas: sillas y automéviles. Cuanto mas
frecuentemente un objeto de la categoria "silla" tiene caracteristicas que se
asemejan a objetos que no son tipicos de una silla (por ejemplo, si una silla
tiene caracteristicas mas similares a una mesa), menos tipica sera
considerada esa silla. Lo mismo se aplica para los automoviles: si un objeto
clasificado como automovil tiene caracteristicas que lo hacen mas similar a un
objeto no tipico de un automovil (por ejemplo, si tiene caracteristicas mas
cercanas a una motocicleta), se considerard& menos tipico dentro de la
categoria de automdviles. En resumen, los resultados de Rosch y Mervis
sugieren que la tipicidad se relaciona con la cantidad de atributos comunes
qgue tienen los elementos de una categoria, asi como con la ausencia de

caracteristicas propias de otras categorias.

Por su parte, Barsalou (1985) obtuvo resultados similares aplicables a
categorias orientadas a metas, incorporando las nociones de tendencia
central, frecuencia de instanciacion, e ideales. Los ideales son caracteristicas
gue deben tener los ejemplares para que sirvan mejor a una meta asociada
con su categoria. Por ejemplo, un alimento ideal para comer en una dieta es
uno que tenga cero calorias. Cuantas menos calorias tenga un ejemplar,
mejor servira al objetivo asociado con su categoria, en este caso, perder peso.
Este ideal parece determinar la estructura graduada en la que los ejemplares
con un numero decreciente de calorias constituyen ejemplares cada vez

mejores de la categoria.

Los estudios de Rosch y Mervis (1975) y Barsalou (1985) examinaron
los determinantes de la tipicidad en las categorias naturales. Ambos estudios
utilizaron medidas correlacionales para explorar cdmo las caracteristicas
comunes y la falta de superposicion con otras categorias influyen en la
tipicidad. Rosch y Mervis encontraron que los elementos con mayor similitud
familiar eran aprendidos mas facilmente y se consideraban mas tipicos.

Ademas, los elementos con caracteristicas que se superponian con otra
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categoria eran mas dificiles de aprender y se percibian como menos tipicos.
Barsalou ampli6 estos hallazgos al introducir tres variables adicionales:
tendencia central, frecuencia de instanciacion e ideales. Encontré que los
elementos mas similares a otros miembros de la categoria (tendencia central)
eran percibidos como mas tipicos. Ademas, la frecuencia con la que un
elemento se consideraba miembro de la categoria (frecuencia de
instanciacion) también influyo en la tipicidad. Por ultimo, los ideales, es decir,
como los elementos se ajustaban a los objetivos principales de la categoria,
también desempenfaron un papel en la tipicidad. La importancia del trabajo de
Barsalou radica en la introduccion de la nocion de categoria ad hoc,
precursora de las categorias relacionales, que se trataran al final de este
capitulo. En general, estos estudios demuestran que el parecido familiar, la
tendencia central, la frecuencia de instanciacion y los ideales son factores que
influyen en la tipicidad de las categorias naturales. Aunque la vision clasica
ha perdido fuerza en la psicologia de los conceptos debido a su dificultad para
encontrar definiciones y explicar fendbmenos como la tipicidad, todavia
persisten algunas preguntas sobre la causalidad y la importancia relativa de
estas variables.

Sibien la teoria de los prototipos desarrollada por Eleanor Rosch permite
explicar un conjunto de datos empiricos que la vision clasica dejaba de lado,
aun hay preguntas sin respuesta en cuanto a como tratar las dimensiones
continuas y como determinar el umbral de clasificacién. Existen dos enfoques
posteriores relacionados con esta teoria que revisten gran interés para el

aprendizaje de conceptos, tema de esta tesis:

(a) Combinaciones de caracteristicas: Algunos tedricos proponen que la
representacion de una categoria debe incluir no solo caracteristicas
individuales, sino también combinaciones de dos o mas caracteristicas. Sin
embargo, esta propuesta ha sido cuestionada debido a la explosion
combinatoria que ocurre al considerar todas las posibles combinaciones.
Aunque algunos modelos han mostrado cierta utilidad para explicar datos
experimentales, generalmente no han tenido tanto éxito como otros enfoques
matematicamente especificados. (b) Esquemas: Los esquemas son

representaciones estructuradas que dividen las propiedades de un objeto en
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dimensiones y valores. A diferencia de una simple lista de caracteristicas, los
esquemas permiten representar las relaciones entre las caracteristicas y
establecer restricciones en los valores permitidos. Esta forma de
representacion proporciona una imagen mas completa de un concepto y evita
algunas limitaciones de las listas de caracteristicas. Los esquemas han sido

considerados una mejora en la representacion de conceptos.

En general, se reconoce que una lista de caracteristicas es una forma
abreviada de representar lo que las personas saben sobre una categoria, pero
no captura completamente la complejidad y la riqueza de los conceptos del
mundo real. Los esquemas pueden ofrecer una descripcibn mas completa y
representar las relaciones entre las caracteristicas, lo que resulta fundamental
para comprender un objeto en su totalidad. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que los modelos utilizados en experimentos a menudo simplifican

los conceptos y pueden subestimar su complejidad en la vida real.

2.3 Teoria de los ejemplares

La teoria de los ejemplares propuesta por Medin y Schaffer (1978) es
radicalmente diferente de las teorias anteriores en que rechaza la idea de que
las personas construyen una representacion Unica para referir a todo el
concepto. En cambio, el concepto de una persona es el conjunto de los
ejemplos individuales que recuerda. Por ejemplo, el concepto de "flor" para
una persona seria el conjunto de posiblemente centenares de flores que ha
visto y recuerda. No hay, como en la vision clasica, una definicion que incluya
a todas las flores, por ejemplo “brote de algunas plantas rodeado de hojas de
color (pétalos) del cual saldra el fruto”. Tampoco hay una representacion unica
del concepto de flor que tenga un numero elevado de caracteristicas
pertenecientes a la categoria flor y pocas con los miembros de otras

categorias como arbusto, sino el conjunto de flores que esa persona recuerda.

Cuando se encuentra con un nuevo objeto y quiere determinar si es una
flor, segun esta teoria las personas consultan rapidamente su memoria para
ver a qué objetos se parece mas. Si la mayoria de los objetos similares son

flores, entonces concluye que el nuevo objeto también es una flor. Por
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ejemplo, si ve una margarita en su jardin, la compararia con otras flores que
ha visto y concluiria que también es una flor. En esta teoria, la similitud juega
un papel importante. La similitud se calcula ponderando cuan similares son
los objetos en relacion con los ejemplos que se recuerdan. La margarita en el
jardin puede ser muy similar a algunas zinnias recordadas, moderadamente
similar a algunas dalias recordadas y apenas similar a una cala. Al sumar
todas las similitudes, se obtiene mas evidencia de que el objeto es una flor

mMAas que cualquier otra cosa.

Al igual que la teoria de los prototipos, esta teoria puede dar cuenta de
los fendmenos empiricos asociados a la tipicidad, tales como el hecho de que
los ejemplares mas tipicos son aquellos que resultan muy similares a muchos
miembros de la categoria. Por ejemplo, una margarita es extremadamente
similar a muchas flores de jardin y menos similar a otras flores menos
conocidas. Por esto es que la margarita se considera una flor tipica. En
cambio, una planta carnivora de gran tamafio, o una flor exética con forma de
paloma, tienen menos parecido con otras flores conocidas y tienen cierto
parecido con algunos objetos no florales, por lo tanto, se consideran flores no

tipicas.

Una de las cuestiones que se plantean en relacion a los ejemplares es
gue si todos los encuentros con instancias de un objeto se almacenan en la
memoria, luego estos encuentros afectaran la forma en que se identifica ese
objeto en el futuro. En un estudio en el que se utilizaron parches de colores
como estimulos, Nosofsky (1988) manipulé la frecuencia de presentacion de
los parches. Se encontré que la frecuencia con la que se presentaron los
ejemplares durante el aprendizaje tuvo un efecto en las decisiones de
categorizacion posteriores. Esto sugiere que cada presentacion del estimulo
se considera como un ejemplo separado, en lugar de contar solo los tipos o
categorias. A su vez, el item mas frecuentemente presentado fue considerado
mas tipico de su categoria, incluso cuando los atributos de saturacion vy brillo
no estaban directamente relacionados con la categoria. Esto indica que la
frecuencia de aparicion de un estimulo puede influir en como se categoriza,
incluso cuando la frecuencia no es un indicador relevante de la categoria en

general. Esto sugiere que la exposicion repetida influye no solo en la
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formacién de categorias si no también en la percepcion de la tipicidad de los

ejemplares.

Barsalou et al. (1998) sefialaron un posible problema con esta
interpretacion, ya que las personas podrian pensar que los estimulos eran
objetos diferentes, incluso si parecian idénticos. Barsalou y sus colaboradores
mostraron a dos grupos de personas exactamente el mismo conjunto de items
durante el aprendizaje. Sin embargo, mientras a un grupo le dijeron que cada
estimulo era unico, al otro grupo le dijeron que algunos ejemplares se
repetian. Esta manipulacién no tuvo ningun efecto sobre los conceptos que
las personas formaban; el ejemplar muy frecuente tuvo un fuerte efecto en
ambas condiciones. Es decir, no importa si el sujeto piensa que esta viendo
siempre la misma silla o si piensa que son 70 sillas diferentes, el efecto en su
concepto de silla es el mismo. Los resultados sugieren que lo mas importante

es el encuentro con los objetos, no los objetos en si.

En resumen, la teoria de los ejemplares propone que en lugar de utilizar
un prototipo o una definicion abstracta para representar una categoria, las
personas almacenan en su memoria encuentros con ejemplares especificos
de la categoria. Cuando se encuentran con un nuevo estimulo o situacion, las
personas comparan ese estimulo con los ejemplares almacenados en su
memoria. Cuanto mayor sea la similitud entre el nuevo estimulo y los ejemplos
almacenados, mayor sera la probabilidad de que el nuevo estimulo se
clasifique dentro de la categoria.

2.4 Categorias relacionales

A pesar del progreso entre el paradigma clasico y los paradigmas
subsiguientes, la mayor parte de la investigacién se ha centrado en estudiar
categorias basadas en entidades individuales representadas por un conjunto
de propiedades compartidas por todos los miembros de la categoria (Rips et
al., 1973; Rosch y Mervis, 1975).

En las secciones anteriores, se revisaron las propuestas de que la

representacion mental de los conceptos o categorias consiste en un conjunto

48



de atributos necesarios y suficientes, en una representacion sumaria
(prototipo) en la que los atributos comunes a una categoria poseen un "peso”
proporcional a su frecuencia de instanciacion (Rosch y Mervis 1975), o en una
coleccion de ejemplares (Medin & Schaffer, 1978; Nosofsky, 1986). La
diferencia entre los paradigmas mencionados radica en como se establecen
los criterios de pertenencia a dicha categoria y como se determina la similitud
entre un objeto y la categoria. Por ejemplo, mientras que la vision clasica se
basa en reglas logicas y definiciones precisas, por ejemplo, “el hombre es un
animal racional” (Smith & Medin, 1981), el enfoque de los prototipos se centra
en representaciones de las caracteristicas mas comunes de una categoria,
por ejemplo, las aves prototipicas son las que tienen alas y plumas, vuelan y
ponen huevos, aunque existan aves que no tengan alguno de estos rasgos
(Rosch & Mervis, 1975). Por su parte, en la teoria de los ejemplares los juicios
de similitud y pertenencia se basan en el conjunto de casos conocidos que
dependen de la experiencia individual con la categoria (i.e., todas las aves
gue ha visto una persona y sus caracteristicas almacenadas en la memoria,
Medin y Schaffer, 1978). Si bien estas teorias resultan apropiadas para
conceptos de entidades (e.g., Mesa), no resultan suficientes para explicar el
aprendizaje de otros tipos de categorias sumamente relevantes para el

aprendizaje escolar.

Barr and Caplan (1987) exploraron la distincion entre categorias
representadas intrinsecamente y categorias representadas extrinsecamente.
Mientras que una caracteristica intrinseca resulta verdadera para una entidad
considerada de forma aislada (como "tiene alas" para un pajaro), una
caracteristica extrinseca expresa la relacion entre dos o mas entidades (por
ejemplo, el carpintero "trabaja con” un martillo). Durante los ultimos afos, ha
crecido el interés por estudiar categorias relacionales, basadas en relaciones

extrinsecas.

Un antecedente importante de esta distincién ya se habia anticipado en
la seccion anterior. En el trabajo de Barsalou (Barsalou, 1985) en relacion a
la tipicidad de las categorias, ya se aplica una distincion entre categorias de
entidad y categorias dirigidas a metas, estas Ultimas presentadas en una

investigacion anterior como categorias ad hoc (Barsalou, 1983). El término ad
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hoc refiere a que estas categorias, tales como “cosas para llevar a la playa”,
se construyen para resolver problemas especificos. Sus miembros carecen de
similitud intrinseca (toalla, sombrilla, protector solar) ya que lo Unico que los
redne en una categoria es su utilidad en la situacion concreta de estar en la
playa. Algunas de estas categorias, tales como “comidas buenas para una
dieta de pérdida de peso” mostraban una estructura graduada en torno a un
ideal, por ejemplo, si el ideal es cero calorias, seran mas tipicas las comidas

bajas en calorias, que se aproximan al ideal.

Gentner (1981, 1982, 1983) inici6 una linea de investigacion en
psicologia cognitiva centrada en la distincion entre caracteristicas intrinsecas
de los objetos y relaciones extrinsecas entre objetos. Sefal6 que identificar y
representar caracteristicas de objetos es relativamente sencillo por su
estabilidad en el tiempo y el espacio, que los hace facilmente identificables y
similares entre ellos. En cambio, las relaciones entre objetos son menos
cohesivas perceptualmente, y de corta duracién. Por ejemplo, dada la
definicion de un automdvil y la definicion un arbol-ambas categorias de objetos
fisicos- comparese estas definiciones con la definicion de la relacion espacial
de auto que pasa junto a un arbol. O bien, compare la definicion de persona
con la definicion de manifestacién, en tanto agrupamiento de personas que
realizan un reclamo. Los verbos y las expresiones relacionales, que a menudo
refieren a acciones, mutan segun el contexto (Gentner & Asmuth, s.f,;
Gentner & France, 1988). Reconocer las relaciones comunes entre conjuntos
de objetos es mas dificil que comprender las cualidades de los objetos en si.

A partir de estos antecedentes, varios estudios empiricos apoyan el valor
tedrico de distinguir entre estas diferentes categorias, argumentando sobre la
importancia de vincular las categorias relacionales con la cognicion de nivel
superior que desempeifia un rol central en educacion (Day & Gentner, 2007;
Day & Goldstone, 2011; Gentner et al., 2003; Goldwater et al., 2011; Halford
etal., 2010; Penn etal., 2008). Por ejemplo, Gentner y Kurtz (2006)
demostraron que los ejemplares de las categorias relacionales generados por
los/as participantes son menos similares entre si que los ejemplares de las
categorias basadas en caracteristicas. Con respecto a la distincion entre

categorias gobernadas por rol y categorias basadas en caracteristicas,
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Goldwater y sus colegas (2011) mostraron que las personas tienen mas
probabilidades de referirse a las propiedades extrinsecas de los miembros al
enumerar las propiedades de las categorias gobernadas por rol (por ejemplo,
los invitados son amables con los demas), mientras que enumeran mas
propiedades intrinsecas para categorias basadas en caracteristicas (por
ejemplo, los cuchillos estan hechos de metal).

Las categorias relacionales capturan relaciones extrinsecas entre
entidades en el mundo en oposicién a la similitud intrinseca de las propias
entidades (Gentner & Kurtz, 2005), por lo que son bastante particulares dentro
de la literatura de categorizacion en el sentido de que no estan restringidas a
un dominio particular de conocimiento o conjunto de caracteristicas
superficiales (Goldwater & Schalk, 2016). A menudo, el uso de un concepto
relacional (p. ej., retroalimentacion) implica transferir la estructura relacional
central a través de diferentes dominios de conocimiento (p. ej., biologia,
negocios, conductas sociales).

Las categorias relacionales son ubicuas en la educacion formal y la vida
cotidiana (Gentner y Kurtz, 2005; Goldwater y Schalk, 2016; Markman y
Stilwell, 2001), por lo que comprender como las estructuras relacionales se
transfieren a través de dominios tematicos es un elemento clave para
comprender el fendbmeno mas general de la transferencia de conocimiento.
Por consiguiente, la transferencia "entre dominios" de conceptos relacionales
ha recibido una atencién sustancial en la literatura cientifica (Day & Goldstone,
2012; Goldwater & Schalk, 2016; Loewenstein, 2010; Reeves & Weisberg,
1994). A pesar de que las categorias relacionales estdn muy vinculadas al
establecimiento de analogias y la transferencia (ya que todos los miembros
de una categoria relacional son analogos entre si), s6lo unos pocos trabajos
han explorado la transferencia de las categorias relacionales entre diversos
campos de conocimiento (Honke & Kurtz, 2019; Kurtz et al., 2013; Kurtz &
Honke, 2020; Patterson & Kurtz, 2014, 2020; Rehder & Ross, 2001; Snoddy
& Kurtz, 2021, 2017).

Al igual que en el estudio de categorias de entidades, el paradigma
experimental mas utilizado en el aprendizaje de categorias relacionales

continda siendo el aprendizaje por clasificacién inductiva. En la fase de
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aprendizaje, se presentan ejemplares de unas pocas categorias relacionales
y las personas dicen a qué categoria pertenece cada ejemplo recibiendo
feedback tras cada nuevo item. Aunque al principio solo pueden adivinar,
luego de varios ensayos comienzan a aprender la relacion entre las
propiedades de los ejemplos y las categorias, logrando finalmente
identificarlas bastante bien. En la fase de prueba se presentan nuevos
ejemplares y las personas los clasifican sin recibir retroalimentacion. La
estructura basica y la metodologia de la tarea de clasificacion inductiva
permite investigar aspectos criticos del aprendizaje que no se han explotado
completamente hasta el momento, basandose en la comparacion de

ejemplos.

2.3.1 Comparacién de ejemplos

Como se anticip6 en el Capitulo 1 (“1.3.3 Intervenciones para promover
la recuperacién estructural”’), una de las intervenciones mas efectivas para
promover la transferencia es proponer la comparacion de ejemplos (Christie
& Gentner, 2010; Gentner et al., 2003; Gick & Holyoak, 1983; Goldwater et al.,
2011; Kurtz etal., 2013; Rittle-Johnson & Star, 2011). El proceso de
comparacién induce una alineacién estructural de los ejemplos que resalta su
estructura relacional comun, ayudando a representar las relaciones de una
manera mas abstracta. Por ejemplo, Kurtz et al. (2013) mostraron que la
presentacion simultdnea de pares de ejemplos que definian, al estar juntos,
una categoria relacional, sirvi6 para promover el aprendizaje de esas
relaciones espaciales que luego fueron identificadas en otros pares que no
compartian similitudes superficiales. Es decir, si dos ejemplos se presentan
juntos y de esa yuxtaposicion es posible que surja una categorizacion, esa
categoria puede extenderse a otros ejemplos que a simple vista no se
perciben como miembros de una categoria. Si dos ejemplos son analogos
comparten una estructura comun que posiblemente pueda ser explicitada en
forma de una categoria relacional. Por ejemplo, de la observaciéon de un leén
y su cachorro y la observacion de un aguila y su polluelo, puede inferirse
rapidamente la categoria relacional padre-hijo, aunque el ledn y el aguila no

tengan parecido superficial.
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Los beneficios de estas comparaciones son claros y convincentes. Alfieri
et al., (2013) realizaron un metanalisis que muestra que la comparacion de
ejemplos es una herramienta altamente efectiva para aprender. Rittle-Johnson
y Star (2011) han revisado los tipos de comparaciones que ayudan al
aprendizaje de las mateméaticas, como comparar diferentes procedimientos de
solucién con el mismo problema exacto y comparar diferentes problemas

entre si.

A efectos de facilitar el mapeo, la alineacion y el descubrimiento
relacional pueden ser estimulados mediante una primera comparacion de
ejemplos que también comparten caracteristicas superficiales (ver, e.g.,
Braithwaite y Goldstone, 2015 sobre aprendizaje de combinatoria

matematica).

La representacion abstracta o mas general de estructuras relacionales
ayuda a superar el sesgo de la similitud superficial en la recuperacién (Gentner
etal.,, 2009, 2009; Loewenstein, 2010). La comparacion ayuda a los/as
estudiantes a construir esquemas relacionales abstractos y su contenido
relacional rico y sistematico sin caracteristicas superficiales. Dichos
esquemas mejoran la recuperacion y el acceso directo al conocimiento previo

basado solo en la estructura relacional compartida.

A modo de sintesis del Capitulo 2, el estudio de los conceptos y la
categorizacion ha buscado comprender las representaciones mentales y los
procesos involucrados en la elaboracion de inferencias sobre ejemplos
nuevos (Murphy, 2002), de un modo similar a como se investigé en la
transferencia analdgica (Capitulo 1). Si bien en un principio la literatura de
categorizacion se ha centrado principalmente en conceptos basados en
coincidencias de atributos en todos los miembros, con poca relevancia para
la transferencia, el trabajo reciente sobre categorias relacionales sugiere que
hay puntos de coincidencia entre la literatura sobre categorizacién y la de

transferencia analégica.

Desde la antigiedad hasta la teoria de los ejemplares propuesta por
Medin y Schaffer (1978), las investigaciones en el campo de la ciencia

cognitiva han tratado las categorias como entidades con atributos. Sin

53



embargo, ya en la teoria de los ejemplares surge un planteo radicalmente
distinto que niega la suposicion de que las personas construyen una
representacion unica para referir a un concepto. En cambio, un concepto
abarca el conjunto de los ejemplos individuales recordados. Cuando se
encuentra un nuevo objeto, para categorizarlo se busca en la memoria a qué
objetos se parece mas. En esta teoria, la similitud juega un papel importante.
En esta transicion desde las teorias sobre categorias de entidad a los estudios
de categorias relacionales se advierte que los ejemplos pueden ser similares
en sus aspectos superficiales o bien pueden ser similares en su estructura
compartida. EI nuevo campo de las categorias relacionales habilita el trabajo
con ejemplos ilustrativos que guardan una similitud profunda pero ya no se
asemejan en la superficie, y que por lo tanto no necesitan pertenecer al mismo
al mismo dominio. La aplicacion de estos conceptos permite, al igual que en
el razonamiento analdgico, establecer conexiones entre situaciones de
diversos dominios tematicos. En virtud de esta posibilidad, surgen una serie
de preguntas de importancia para la ensefianza de conceptos relacionales:
¢ Como tienen que ser los ejemplos proporcionados para ser recordados?
¢, Qué ocurre cuando los ejemplos proporcionados no guardan similitudes que
resulten rapidamente detectables? ¢ Esto dificulta la comprension y, por ende,
el aprendizaje del concepto? La psicologia cognitiva, en las investigaciones
recientes mencionadas, se ha ocupado de estudiar la comparacion entre
ejemplos para la adquisicion de conceptos relacionales. Los resultados
indican que la comparaciéon de ejemplos facilita el aprendizaje al mejorar la
alineacion y el descubrimiento relacional, asi como la construccion de

esquemas abstractos basados en la estructura relacional compartida.

Aungque con métodos y objetivos iniciales diferentes a los de la ciencia
cognitiva, el iteres por el uso de ejemplos por parte de investigaciones en el
campo de la psicologia educativa desembocaria en preguntas similares a las
suscitadas en el campo cognitivo, encontrando por ende fundamento en las
investigaciones del campo cognitivo que se han descrito hasta aqui. El

Capitulo 3 pasara revista a dichas investigaciones.
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Capitulo 3: Investigaciones en dos tradiciones de la

psicologia: Psicologia educativa y psicologia cognitiva

3.1 Caracterizacién de la psicologia cognitiva y la psicologia educativa

norteamericanas

Desde hace méas de dos décadas, a medida que la politica educativa
cobraba importancia a nivel internacional en las agendas politicas
gubernamentales, crecia el interés por la educacion como soluciéon a
problemas diversos, desde problemas sociales como la identidad, el género y
la violencia, hasta problemas socioeconémicos como la exclusion y el
desempleo (Tyack y Cuban, 1997). En contraste con los psicélogos cognitivos,
los/as educadores/as e investigadores/as de la educacion, no estuvieron
inicialmente interesados por comprender los mecanismos psicolégicos
involucrados en la adquisicion de conocimientos. Desde sus primeras
investigaciones, el foco estuvo puesto en hallar formas de intervenir para
mejorar el aprendizaje, disefiando técnicas y didacticas més adecuadas a los

problemas concretos que se vivencian en el aula.

En un sentido historico evolutivo, la psicologia cognitiva y la psicologia
educativa estadounidenses han surgido y se han desarrollado como ramas
distintas de la psicologia, aunque comparten algunas areas de interés y se
han influenciado mutuamente en ciertos aspectos. Ambas podrian
caracterizarse de un modo general segun su surgimiento, enfoque, objetivo,

metodologia, y contribuciones a la educacion.

En relacion a sus objetivos y metodologia, las ciencias cognitivas surgen
a mediados del Siglo XX en reaccion a las dificultades del paradigma
conductista para explicar conductas de cierto grado de complejidad, tales
como el lenguaje y el razonamiento matematico. Con base en el nuevo
lenguaje de la informética, se interesan por el estudio de los procesos
mentales implicados en la adquisicion, procesamiento y organizacion de la
informacion, asi como en la estructura y funcionamiento de la mente humana.
Mediante la exploracion de procesos cognitivos basicos tales como la

atencion, la percepcion, la memoria, el pensamiento y el lenguaje, utilizan
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tanto métodos experimentales como técnicas de modelado computacional
para dar cuenta de coémo la gente piensa, percibe, memoriza, razona y
resuelve problemas. Por su parte, la psicologia educativa surge a principios
del Siglo XX a partir de los trabajos pioneros de trabajos de Edward Thorndyke
y John Dewey. Si bien los psicélogos educativos también se interesan en los
procesos cognitivos, centran su interés en aquellos procesos que tienen lugar
en entornos educativos formales. En particular, se interesan en comprender y
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como en remediar sus
dificultades. A modo de ejemplo, en este &mbito se analiza como variables
educativas tales como los métodos de ensefianza, el curriculum, el entorno
de aprendizaje y las interacciones profesor-alumno influyen en el aprendizaje
y el rendimiento académico. Utilizan una variedad de métodos de
investigacion, incluyendo estudios de observacion, encuestas, andlisis de
datos educativos y evaluaciones educativas. También se centran en la

aplicacion de teorias y modelos educativos en entornos reales.

En la practica, se da una interseccion entre ambos campos disciplinares.
Muchos psicélogos educativos se basan en los principios y hallazgos de la
psicologia cognitiva para informar sus investigaciones y practicas educativas,
y a su vez, los psicologos cognitivos se interesan por las aplicaciones
educativas de sus investigaciones, asi como por el modo en el que fenbmenos
empiricos observados en el ambito educativo pueden inspirar investigaciones
experimentales cuyos resultados den lugar a planteos tedricos de alcance

mas general.

Dos lineas de investigacion importantes dentro de la psicologia cognitiva
y educativa norteamericana fueron, por un lado, las que se abocaron a la
comprension de textos (Bower & Morrow, 1990; Kintsch & van Dijk, 1978;
Zwaan & Radvansky, 1998) y, por otro lado, los enfoques denominados
instruccionales (Dunlosky etal.,, 2013; Hamilton, 1989a; Merrill, 2002;
Reigeluth, 1983). El primero, se orientd en investigar como los individuos
comprenden y procesan la informacion contenida en los textos escritos, y
examina los procesos mentales y cognitivos que ocurren durante la lectura,
tales como la activacibn de conocimientos previos, la construccién de

inferencias y la integracién de informacién. El segundo enfoque se centra en
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el disefio y la presentacion de instruccion efectiva para facilitar el aprendizaje,
incluyendo materiales instruccionales que promuevan un aprendizaje éptimo,

por ejemplo, el uso de multimedia.

Una diferencia entre la psicologia de la comprensién de textos y la
psicologia instruccional radica en sus estrategias empiricas de medicion y en
los resultados que éstas permiten alcanzar. Mientras que en la psicologia de
la comprension de textos se evalia cédmo los individuos comprenden y
procesan la informacion contenida en los textos escritos, generalmente
durante la actividad de lectura y comprension, en la psicologia instruccional
se evallia como se retiene la informacion a largo plazo, lo que generalmente
implica una evaluacion posterior a la instruccion para determinar si los/as

estudiantes han adquirido y retenido los conceptos ensefiados.

Si bien la psicologia de la comprensién de textos y sus estrategias han
sido ampliamente difundidas en Latinoamérica a través de obras clave
(Kintsch, 1974; Van Dijk y Kintsch, 1983), las estrategias de psicologia
instruccional no han tenido demasiada presencia en los estudios locales.
Consideramos pertinente mencionar aqui ambos enfoques, ya que el
surgimiento de los estudios sobre aprendizaje basado en ejemplos sigue un
orden evolutivo a partir del estudio de la prosa, por lo cual hay una gran
produccion tedrica y empirica condensada en las estrategias instruccionales
actuales que no se visibiliza facilmente, dando lugar a una interpretacion
errbnea de que los enfoques instruccionales son intervencionistas y
pragmaticos o elaborados de manera un tanto improvisada. Por el contrario,
la larga linea de investigacion que se inicia con el analisis del aprendizaje de
texto en prosa avanza a partir de preguntas sobre los hallazgos. A
continuacion, presentaremos la evolucion de esta linea instruccional para
iluminar el origen de diversos aspectos e items que forman parte de los
disefios instruccionales actuales: definicién del concepto, ejemplos, preguntas
de comprension, clasificacion y posicién de algunos elementos con respecto

a los demas en la presentacion del material.

3.2 Importancia de los conceptos abstractos en educacion
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Aungue se reconoce que las practicas comprensivas en la universidad
deberian favorecer los procesos reflexivos y la resolucion de problemas,
algunos/as investigadores/as afirman que las formas mas frecuentes de
adquisicion de conocimiento son fragiles y estan dirigidas a la formulacion de
respuestas rapidas, o basadas en informacion superficial, sin profundizar en
el tema o considerar su relevancia y aplicabilidad en un contexto més amplio.
Motivados por la necesidad de cumplir con requisitos académicos o encontrar
respuestas inmediatas, los/as estudiantes no logran desarrollar habilidades de
pensamiento critico, analisis o resolucién de problemas (Perkins, 1995, 2010;
Ritchhart y Perkins, 2005).

Con el progreso de las investigaciones educativas se fueron planteando
interrogantes acerca de cuales son los mecanismos psicologicos del
aprendizaje a efectos de poder mejorar la comprension y la transferencia
(Barnett y Ceci, 2002). En la actualidad, con el volumen y complejidad de la
informacion que deben manipular las personas en general y los/as estudiantes
en particular, en el ciclo basico de las carreras universitarias el desafio no es
cambiar simplemente los contenidos, sino mejorar las habilidades de
pensamiento y el aprendizaje de conceptos relacionales y abstractos
(Resnick, 2010). La mayoria de los conceptos y principios que se ensefian en
la universidad utilizan categorias relacionales. Tal como se destacé en el
capitulo anterior, el aprendizaje de este tipo de conceptos constituye un
objetivo fundamental en la educacién, que esta en sus inicios con respecto a
las investigaciones en psicologia. Con frecuencia, estos conceptos o
categorias estan integrados en sistemas mas amplios, como sistemas
cientificos y tecnolégicos, leyes matematicas, teorias bioldgicas, fisicas, entre

otros.

Para poder aplicar este tipo de conceptos relacionales es preciso, en una
primer etapa, lograr “instanciarlos”, es decir, que los/as estudiantes
identifiguen y comprendan casos 0 ejemplos concretos que representen o
ilustren un determinado concepto. Cuando se trata de aprender conceptos
relacionales abstractos, suele ser util comenzar con ejemplos concretos y
especificos que proporcionen casos reales en los que se puedan observar y

comprender las relaciones y conexiones entre los elementos del concepto en
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cuestion. Estos ejemplos pueden ser situaciones, objetos, eventos o cualquier
otro tipo de entidad que represente las caracteristicas o propiedades del
concepto. Uno de los objetivos educativos mas acuciantes es lograr el
posterior reconocimiento de ejemplares nuevos de los conceptos que fueron
aprendidos en el entorno educativo, identificando las similitudes relacionales

entre los nuevos ejemplares y los ejemplos conocidos.

Como se menciond en el Capitulo 1, cuando la similitud superficial
correlaciona con la similitud relacional, la recuperacion se ve facilitada.
Imagine el/la lector/a que estd aprendiendo sobre los principios de la
electricidad y, en particular, sobre el concepto de resistencia eléctrica. La
resistencia eléctrica es la propiedad de un material que se opone al flujo de
corriente eléctrica a través de él. Ahora, suponga que mas adelante se
encuentra con otro concepto relacionado llamado resistencia térmica. La
resistencia térmica se refiere a la capacidad de un material para resistir el flujo
de calor a través de él. En este caso, la similitud superficial se basa en el
hecho de que ambos conceptos comparten la palabra "resistencia”. Esta
palabra comin puede ayudarte a recordar que ambos conceptos estan
relacionados con la oposicién al flujo. La similitud superficial entre los términos
"resistencia eléctrica” y "resistencia térmica" facilita la recuperacion de la

informacion relacionada con ambos conceptos.

Sin embargo, una situacion frecuente es que los problemas planteados
no presenten similitudes de superficie y que el resolvedor deba poner en juego
necesariamente cierta capacidad para detectar los aspectos funcionales. Si
bien esta capacidad suele ser evidente en el caso de los expertos en un
campo, los novatos suelen tener mayor dependencia de las caracteristicas
superficiales, por lo que dicha diferencia, que se considera un salto relacional
(Chi et al., 1981), es preocupante para el aprendizaje de la mayoria de los
conceptos cientificos en los entornos educativos. Estos conceptos pueden
concebirse como categorias relacionales, y se requiere que los/as estudiantes

desarrollen habilidades flexibles para adquirirlas.

La tradicion educativa ha reconocido la importancia de las categorias
relacionales, especialmente al caso particular de los conceptos declarativos.

Los conceptos declarativos consisten en conceptos abstractos nombrados por
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términos clave y definiciones breves (Rawson et al., 2015) que se pueden
aplicar en una variedad de contextos, y suelen integrar las bases fundantes
de diversas disciplinas, por ejemplo, el concepto de aceleracion en fisica, o el
concepto de simbiosis en biologia. Segun la literatura cientifica, un enfoque
prometedor para promover la correcta aplicacion de los conceptos
declarativos a campos novedosos es la presentacion de ejemplos ilustrativos,
es decir, casos en la vida cotidiana o profesional que son claros exponentes

de dicho concepto.

Aungue los ejemplos ilustrativos se usan comunmente en la practica
docente y varias investigaciones tedricas apoyan la prediccién de que
mejoraran el aprendizaje conceptual de los conceptos declarativos, los
mecanismos mediante los cuales opera su naturaleza facilitadora distan

mucho de estar esclarecidos.

Desde los primeros estudios sobre el aprendizaje de conceptos
declarativos con estudiantes universitarias/os, el interés por presentar
ejemplos ilustrativos provino del intento de poner a prueba las teorias
constructivistas orientadas al objetivo de que los/as estudiantes construyan su
propio conocimiento basandose en su experiencia previa. Si bien esta idea
estd ampliamente arraigada en el imaginario docente, en la practica, ha
conducido a dificultades y dilemas, a menudo porque el interés y la
participacion de los/as estudiantes fueron asumidas como condiciones
necesarias y suficientes para el aprendizaje (2002). El descuido por los
aspectos cognitivos del proceso completo conlleva incluso equivocos de tipo
epistemoldgico: es posible que el conocimiento de la/el estudiante sea
suficiente para iniciar el desarrollo conceptual de una idea pero insuficiente
para comprenderla en su totalidad, lo cual es un requisito para poder dar un
ejemplo de ella. Si este ejemplo dado por el/la estudiante, se utiliza como
requisito para su propio aprendizaje, el proceso se torna tautoldgico. La
ejemplificacién generada por los/as estudiantes podria tornarse paradojica y
autoreferencial. En el caso del aprendizaje de conceptos basado en ejemplos
proporcionados por los/as estudiantes luego de recibir ejemplos por parte del
educador, existe el riesgo de que los ejemplos generados no se ajusten

plenamente al concepto abstracto que se busca enseifiar. Una de las primeras
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cuestiones exploradas desde la perspectiva instruccional, en respuesta a los
planteos constructivistas fue si los ejemplos generados por los mismos
aprendientes ejercen un efecto superior en la recuperacion y aplicacion que

aguellos ejemplos suministrados por el experimentador.

3.3 Evolucion de los disefios de investigacion de aprendizaje de

conceptos en la psicologia instruccional

3.3.1 Los estudios de Hamilton (1985, 1989) sobre el efecto de las
preguntas en el aprendizaje de conceptos a partir de la prosa

La manera mas simple y difundida por medio de la cual los/as
estudiantes adquieren conocimiento académico es la lectura de prosa. La
prosa es el texto continuo, generalmente expositivo. Los/as estudiantes se
encuentran con gran variedad de ejemplos de este tipo de textos: un articulo
cientifico que explique los principios basicos de la teoria de la evolucién, un
libro de historia que describa los eventos y procesos que condujeron a la
Revolucién Industrial, un ensayo filoséfico que argumente sobre el significado
y la naturaleza de la ética, un articulo de divulgacioén cientifica que explique
los descubrimientos recientes en astrofisica, o un articulo periodistico que
informe sobre los avances en inteligencia artificial y sus implicaciones en la

sociedad, entre otros.

Algunos/as investigadores/as comenzaron a estudiar de qué manera se
podia intervenir en esta actividad de lectura pasiva, para que los/as
estudiantes elaboraran en mayor profundidad el contenido de los textos y asi

promover su comprension y retencion a largo plazo.

Es importante hacer notar que la evolucibn de las técnicas de
comprension de textos y de aprendizaje de conceptos parte desde una
concepcion linguistica hacia una psicologica. El andlisis de textos ha sido
durante mucho tiempo objeto de estudio de linguistas y logicos. Cuando los
psicologos se interesaron en la comprension de textos, primero siguieron a los
lingUistas, pero pronto se interesaron por el procesamiento de los textos mas

que en los textos mismos (Kintsch y Rawson, 2005). Las primeras
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investigaciones en psicologia instruccional se basan en unidades cuasi
lingUisticas: la oracion, los parrafos, las preguntas, el lugar del texto donde
conviene insertar preguntas y paulatinamente se desplazan hacia la
cognicion: los ejemplos como unidades del modelo de situacion, las

definiciones como unidades de abstraccion.

Cémo podra observarse en el siguiente recorrido, las primeras
estrategias de investigacion sobre aprendizaje de conceptos indagaron el rol
de las preguntas de comprension complementarias que se agregaban debajo
de los péarrafos. Anderson y Biddle (1975) presentaron una revision sobre el
uso de preguntas durante la actividad de comprension lectora. En ese
momento, los hallazgos de Craik y Lockhart (1972) acerca de los niveles de
procesamiento y la memoria, habian tenido influencia sobre una serie de
investigaciones acerca de la incorporacion de preguntas en el texto. Los
aportes de Kintsch (1974) introducen la nocién de niveles de comprension del

texto.

Estos hallazgos transformaron el panorama de la literatura cientifica de
comprension de textos. Por un lado, se demostré que las unidades de ideas
gue componen la estructura de nivel superior tienen mayor permanencia en
memoria de largo plazo que otras unidades de ideas que ocurrian en los
niveles inferiores. Surgieron estrategias pedagogicas basadas en el hallazgo
de que la estructura del material a aprender influia significativamente en el
aprendizaje de textos expositivos (Meyer 1975; 1981). Posteriormente,
Kintsch (1998) y Zwaan y Radvansky (1998), entre otros, encontraron que los
detalles de la escena también tenian influencia sobre el recuerdo. De este
modo, el modelo de comprension textual quedé integrado por: (1) un nivel
inferior, o linguistico en el cual se procesan las palabras y frases particulares
contenidas en el texto mismo, (2) un siguiente nivel de abstraccion constituido
por la base del texto que representa el significado del texto, tal como lo
expresa realmente el texto, y (3) un tercer nivel (modelo de situacién), que
tiene mayor profundidad respecto de lo explicitamente mencionado en el
texto, ya que si un lector solo comprende las idea expresadas en un texto,

aungue sean un poco mas abstractas que el nivel inferior linglistico, le falta
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integrar la informacién provista con el conocimiento previo relevante y los
objetivos del/la lector/a (Kintsch, 1998).

Esta vision de la comprension como la construccion de un modelo
mental de la situacidn, incluia tanto la comprension de niveles abstractos,
frecuentemente ocupados por las definiciones de los conceptos, asi como
niveles de representacion del contexto, generalmente constituidos por
ejemplos ilustrativos o casos concretos. Los libros de texto incluian ambos

tipos de informacion de manera casi indistinguible integrada en la prosa.

3.3.2 El poder de los ejemplos

Rawson et al. (2015) tuvieron como objetivo investigar si el uso de
ejemplos ilustrativos mejora el aprendizaje de conceptos declarativos en
comparacion con solo usar definiciones. El objetivo secundario fue ver si el
orden de presentacién (definicion luego ejemplos versus ejemplos luego
definicion) afecta el aprendizaje. Los Experimentos l1a y 1b investigaron el
efecto de la secuencia de presentacion de definiciones y ejemplos en el

aprendizaje de conceptos declarativos.

En ambos experimentos, se utiliz6 un disefio experimental con tres
grupos diferentes: (1) Grupo de "Solo Definicion": Estudiantes que solo
estudiaron la definicibn de cada concepto. (2) Grupo de "Definicion luego
Ejemplos”, donde se sigue el orden didactico tradicional, y (3) Grupo de
"Ejemplos luego Definicién", inspirado en corrientes afines al aprendizaje por

descubrimiento.

Los conceptos utilizados en el estudio estaban relacionados con el tema
de juicio y toma de decisiones humanas. Cada concepto tenia una definicion
breve y diez ejemplos que ilustraban el concepto en situaciones del mundo
real, que fueron extraidos de diferentes libros de psicologia utilizados en

Cursos universitarios.

Después de completar todas las etapas de estudio, los/as participantes
realizaron una prueba de memoria de recuerdo con clave (cued recall), donde
se les pidi0 que recordaran las definiciones de los conceptos a partir del

término clave. Luego, los/as participantes realizaron una prueba de
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clasificacion de ejemplos, donde se les mostraron ejemplos y se les pidié que
indicaran a qué concepto pertenecian. Finalmente, se realizaron otras
pruebas para evaluar la familiaridad previa de los/as estudiantes con los

conceptos.

Los resultados mostraron que los ejemplos ilustrativos mejoraron
significativamente el aprendizaje conceptual de conceptos declarativos en
comparacion con el grupo que solo recibié la definicion. Los grupos que
recibieron ejemplos antes o después de la definicion superaron al grupo que
solo recibio la definicion en la clasificacion tanto de los ejemplos estudiados
durante el proceso de aprendizaje como de los ejemplos nuevos que no se
presentaron durante el proceso de aprendizaje. Sin embargo, no hubo

diferencias significativas entre los dos grupos que recibieron ejemplos.

En cuanto a la memoria de las definiciones (dado el término clave del
concepto el/la participante debe escribir la definicién), los resultados fueron
mixtos. Mientras que en el Experimento la el grupo que solo recibio la
definicion superd a los grupos que recibieron ejemplos en la recuperacion de
las definiciones, en el Experimento 1b, no hubo diferencias significativas entre

los grupos en la recuperacién de definiciones.

En sintesis, los resultados sugieren que la presentacion de ejemplos
ilustrativos antes o después de la definicion mejora el aprendizaje conceptual
de conceptos declarativos en comparacién con solo la definicion. El orden de
presentacion de ejemplos y definiciones no parece afectar significativamente
el aprendizaje. Sin embargo, la memoria de las definiciones puede verse
afectada por la presencia de ejemplos, dependiendo del contexto especifico

del estudio.

En el experimento siguiente, el objetivo principal fue replicar el hallazgo
de que los ejemplos ilustrativos mejoran el aprendizaje de conceptos
declarativos. Se mantuvo el grupo de "Sélo definicion" y el grupo de
"Definicién luego Ejemplos" del experimento anterior, pero elimind el grupo de
"Ejemplos luego Definicion" tanto debido a que los dos grupos de ejemplo no
mostraron diferencias significativas como a que esta disposicidon no resuta

representativa de como se presentan comunmente los ejemplos en la
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instruccion en el aula y en los materiales de texto. Ademas de la replicacion,
el Experimento 2 exploré dos factores adicionales que podrian moderar los
efectos de los ejemplos. Estos factores se basaron en cédmo los ejemplos
suelen presentarse en la practica educativa. A diferencia del Experimento 1,
donde los participantes estudiaron la definicion de un conjunto de conceptos
antes de estudiar ejemplos para esos conceptos, en el Experimento 2, se
manipulé el esquema de presentacion: mientras que en la condicion
“intercalada" se presentaron primero todas las definiciones, y luego distintas
rondas de un ejemplos para cada uno de los conceptos, en la condicién
"blogueada" se presentd la definicion de cada concepto seguida de todos los

ejemplos de ese concepto antes de pasar al siguiente concepto.

A diferencia del Experimento 1, en el cual las definiciones no estaban
disponibles mientras los/as participantes estudiaban los ejemplos, en el
Experimento 2, se manipul6 la disponibilidad de definiciones, utilizando dos
condiciones: (a) presentacion "concurrente”, donde la definicidbn estaba
presente en la pantalla junto con el nombre del concepto y el ejemplo en cada
prueba de estudio, y (b) presentacién "sin definicién", donde la definicién no
se presento junto con los ejemplos, lo que requeria que los/as participantes

intentaran recuperar la definicién de la memoria al estudiar los ejemplos.

Para analizar los efectos de estos factores, se formaron cinco grupos: el
grupo de "Sélo Definicion" (igual al del Experimento 1) y cuatro versiones del
grupo de "Definicion luego Ejemplos" que variaron en el esquema de
presentacion y la disponibilidad de definiciones (Concurrente Bloqueado,

Concurrente Intercalado, Sin definicion Bloqueado, Sin definicidn Intercalado).

Con respecto a la replicacion de los resultados clave del Experimento
1a, el rendimiento del grupo intercalado volvio a resultar mayor que el de "solo
definicion” tanto al clasificar ejemplos estudiados como ejemplares nuevos.
Respecto al esquema de presentacion, no se encontré6 una ventaja de la
intercalacion cuando las definiciones estaban presentes, observandose
tendencias no significativas en la direccion opuesta. En cuanto a la
disponibilidad de definiciones, se observdé que presentar definiciones con
ejemplos tendié a mejorar el rendimiento de clasificacion cuando las pruebas

estaban bloqueadas, pero las tendencias fueron en la direccibn opuesta
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cuando las pruebas estaban intercaladas. En cuanto al recuerdo con clave de
las definiciones, el grupo intercalados y el grupo "Soélo definicion" no difirieron
significativamente. Por lo tanto, a diferencia del Experimento 1a pero en linea
con el patron del Experimento 1b, el aumento en el rendimiento de
clasificacion debido a la presentacion de ejemplos no fue compensado por un
costo en el recuerdo de las definiciones.

En general, los resultados de estos experimentos demuestran de
manera definitiva que proporcionar ejemplos ilustrativos puede mejorar
significativamente el aprendizaje conceptual de conceptos declarativos.
Los/as investigadores/as también destacan que hay muchas direcciones
interesantes para futuras investigaciones, incluyendo la exploracién de
factores moderadores y el uso de otras medidas y condiciones de aprendizaje
para comprender mejor el poder de los ejemplos ilustrativos en el aprendizaje
conceptual. En conclusion, estos experimentos revelaron solo una pequefa
parte del potencial de los ejemplos para mejorar el aprendizaje conceptual, y
enfatizaron que se requeria mas investigacion para comprender

completamente sus efectos y mecanismos subyacentes.

3.3.3 Los ejemplos como objetivos primarios de aprendizaje

Wissman et al. (2023) argumentan que los estudios previos sobre ensefianza
de conceptos declarativos con ejemplos y definiciones (e.g., Rawson et al.,
2015; Rawson y Dunlosky, 2016) han tratado los ejemplos ilustrativos como si
ocuparan un rol complementario respecto de las definiciones, tal como podria
ser, por ejemplo, ayudar a comprender a qué se refieren los términos
abstractos contenidos en ellas mediante su vinculacion con elementos
concretos del mundo real a los que podrian referirse (Merrill et al., 1992).
Segun esta interpretacion, constituia una asignatura pendiente indagar si se
podria mejorar el aprendizaje de conceptos declarativos tratando los ejemplos
como un objetivo principal del aprendizaje. Wissman et al., abordaron el
aprendizaje de conceptos utilizando como marco teorico la teoria del
razonamiento analdgico para estudiar los ejemplos como objetivos primarios,
dado que en dichas lineas de investigacion se ha abordado ampliamente el

aprendizaje de conceptos en el mundo real, donde los esquemas en general
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son extraidos por los/as participantes al comparar casos por alineacion y
mapeo estructural (Gentner, 1983, 1989; Gentner y Markman, 1997).

En dos experimentos con similar procedimiento, los participantes de dos
condiciones experimentales comenzaron leyeron un pasaje de psicologia que
incluia la definicién y un ejemplo concreto para 10 conceptos diferentes. Tras
la lectura de este texto, la actividad de ejercitacion de los/as participantes
dependio de la condicion experimental a la que habia sido asignados/as.
Utilizando una técnica de practica basada en la recuperacion, el grupo de
definiciones tuvo tres oportunidades para intentar recordar la definicion de
cada concepto, recibiendo feedback tras cada una de ellas. Por su parte, el
grupo de practica de ejemplos tuvo tres oportunidades para recordar el
ejemplo correspondiente a cada uno de los conceptos. Dos dias después, los
participantes regresaron para completar la segunda sesion, en cuya primera
seccién debian aplicar los conceptos aprendidos a situaciones nuevas. En una
segunda seccidn, los participantes realizaron pruebas de recuerdo guiado (a
partir del término clave) de las definiciones y los ejemplos, a efectos de
determinar en qué medida recordaban tanto el contenido asignado durante la
practica (contenido target) como aquel que no fue practicado (contenido no
target).

Se observé que el grupo de definiciones recordd mejor las definiciones
y el grupo de ejemplos recordé mejor los ejemplos (ejemplos en el grupo de
ejemplos, definiciones en el grupo de definiciones). Con respecto a la
completitud del recuerdo, se encontré que un mayor porcentaje de ejemplos
fue recordado de manera completa en el grupo de ejemplos en comparacion
con el porcentaje de definiciones recordadas de manera completa en el grupo

de definiciones.

En cuanto al recuerdo del contenido no target (i.e., definiciones para el
grupo de ejemplos y ejemplos para el grupo de definiciones), mientras que el
grupo de ejemplos recordd algunas definiciones, el grupo de definiciones
apenas recordd ejemplos. Incluso en aquellos casos en los que los
participantes no pudieron recordar su contenido "objetivo", el grupo de

ejemplos pudo recordar una proporcion significativamente mayor de
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definiciones en comparacién con la proporcion de ejemplos recordado por el
grupo de definiciones.

En cuanto a la clasificacion de nuevos ejemplares de los conceptos
estudiados, se encontré que el grupo de ejemplos tuvo un mejor rendimiento
que el grupo de definiciones. Esta ventaja se mantuvo incluso en aquellos
casos en los que los participantes demostraron un recuerdo completo del

material asignado para su estudio.

En sintesis, los resultados ambos experimentos indican que el
aprendizaje de conceptos declarativos a través de ejemplos concretos
condujo a una mejor aplicacion de los conceptos en situaciones nuevas en
comparacion con el aprendizaje basado en definiciones abstractas. Estos
hallazgos sugieren que el uso de ejemplos concretos puede ser una estrategia

efectiva para mejorar la aplicacién de conceptos en contextos de aprendizaje.

3.3.4 Ejemplos provistos vs. ejemplos generados por los participantes

Hamilton (1989b), evalué los efectos de pedir a las/os participantes que
crearan sus propios ejemplos de conceptos sobre el recuerdo, clasificacién y
aplicacion a la resolucion de problemas. Todos las/os participantes estudiaron
un pasaje sobre cuatro principios psicologicos que contenian preguntas de
aplicacion precedidas de preguntas de definicion insertadas después de
parrafos seleccionados. Las preguntas de aplicacion pedian a las/os
participantes que identificaran ejemplos nuevos de conceptos, y las preguntas
de definicibn pedian a las/os participantes que identificaran definiciones
apropiadas. La mitad de las/os participantes también recibieron instrucciones
después de cada conjunto de preguntas auxiliares para escribir dos ejemplos
personales del concepto bajo estudio (es decir, elaborar su conocimiento
conceptual). Esta elaboracion no produjo diferencias significativas con
respecto al recuerdo y la clasificacion de conceptos. Sin embargo, produjo un

efecto positivo sobre la resolucién de problemas.

Hamilton (1990) volvié a investigar los efectos de generar ejemplos
propios por parte de los estudiantes. En primer término, se present6 a todos

los/as estudiantes preguntas auxiliares acerca del texto, como las que se
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aplicaron en estudios previos. A continuacion, la mitad de los/as estudiantes
recibieron tres ejemplos adicionales mientras que a la otra mitad se le pidid
que inventaran tres ejemplos propios. Luego todos los/as estudiantes
completaron un test de recuerdo de definiciones, un test de clasificacion de
ejemplos donde se les presentaban ejemplos nuevos y debian identificar a
qué concepto pertenecia cada ejemplo, y por ultimo una tarea de resolucion
de problemas en la cual se describian dos escenarios educativos para los
cuales los/as estudiantes debian explicar como resolverian el problema de
una conducta disruptiva. Proporcionar ejemplos, en contraste con hacer que
los/as estudiantes generen los ejemplos propios, produjo un efecto
significativo sobre el rendimiento en la resolucion de problemas, aunque no

produjo efecto alguno en las demas tareas.

A partir de Rawson et al. (2015, ver arriba), se presenta un marco para
el aprendizaje de conceptos declarativos en el cual se pretende aislar el efecto
de los ejemplos ilustrativos para medir su potencial especifico respecto del
efecto que produce el estudio de las definiciones. Esta es una de las
diferencias fundamentales entre las investigaciones anteriores sobre
aprendizaje de conceptos declarativos y las subsiguientes. La segunda
diferencia es que ya no se trabaja fundamentalmente con “prosa”. Si bien se
va a proporcionar un breve texto expositivo introductorio, el set de ejemplos
principales ya no aparecera en la introduccion sino a lo largo de una secuencia
de ejemplos alternados de distintos conceptos, ya que se buscara aislar los
efectos de definiciones y de ejemplos. Por ejemplo, en Hamilton (1990)
proporcionar ejemplos en vez de solicitar a los/as estudiantes la elaboracion
de ejemplos no produjo efecto en las tareas de clasificacion. Una explicacion
posible, sugiere Rawson (2015, p.486) es que en estas investigaciones todos
los/as participantes son expuestos a un parrafo inicial que contiene una
definicion del concepto y cuatro ejemplos. Proporcionar ejemplos con
posterioridad a ambos grupos puede ser insuficiente para obtener una

diferencia significativa ya que ambos grupos estuvieron expuestos a ejemplos.

Al igual que en Hamilton (1989b;1990), Zamary et al. (2016) buscaron
contraponer la recepcion de ejemplos con su construccién por parte de los

participantes. En una primera fase, se proporcioné a los/as participantes un
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pasaje de un libro de psicologia social que contenia definiciones de 10
conceptos declarativos. Durante la fase de préactica, los participantes fueron
asignados a tres condiciones diferentes: (a) ejemplos proporcionados por los
experimentadores, (b) ejemplos generados por los participantes, y (c) una
combinacion de ejemplos proporcionados y ejemplos generados, en la que los
participantes estudiaron un ejemplo proporcionado para un concepto y luego
generaron su propio ejemplo para el mismo concepto en el siguiente ensayo,

repitiendo este patron para cada uno de los 10 conceptos.

Dos dias después, los/as participantes completaron una prueba de
clasificacion de ejemplos y una prueba de recuerdo de definiciones. En la
prueba de clasificacion de ejemplos, se presentaron 100 ejemplos (60
ejemplos nuevos que no se habian visto antes y 40 ejemplos utilizados
durante la fase de préactica). Los/as participantes debian identificar a qué
concepto correspondia cada ejemplo. En la prueba de recuerdo de
definiciones, se les presentd cada concepto y se les pidié que escribieran la
definicion.

Durante la clasificacion de ejemplos estudiados, tanto los participantes
que recibieron ejemplos proporcionados como los del grupo de combinacion
superaron al grupo de ejemplos generados. Durante la clasificacion de
ejemplos no estudiados, los participantes que recibieron ejemplos
proporcionados superaron tanto a los los del grupo de combinaciéon como al
de ejemplos generados.

Las investigadoras realizaron analisis adicionales para comprender por
gué los ejemplos proporcionados resultaron mas efectivos que los generados.
Los ejemplos generados resultaron menos variados que los ejemplos
proporcionados. En cuanto a la calidad de los ejemplos, los ejemplos
generados resultaron de menor calidad que los ejemplos proporcionados. Sin
embargo, vale sefialar que el grupo que generé ejemplos tuvo que
proporcionar mas ejemplos en total, lo que podria haber llevado a mas

omisiones y ejemplos de menor calidad.

En general, los resultados sugieren que los ejemplos proporcionados

fueron mas efectivos que los generados para mejorar el aprendizaje de

70



conceptos declarativos. Ademas, la combinacion de ambos tipos de ejemplos
no mostré una ventaja significativa sobre cualquiera de las técnicas
individuales. Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para el disefio

de estrategias de ensefianza basadas en ejemplos.

Los resultados indicaron que, en ambos experimentos, el aprendizaje a
largo plazo y la eficiencia del estudio fueron mayores después de estudiar
ejemplos proporcionados que el uso de ejemplos generados por los/as
estudiantes. Ademas, la combinacion de ambos tipos de ejemplos no parece

proporcionar beneficios adicionales.

3.3.5 Ejemplos proporcionados vs ejemplos desvanecidos

Zamary et al. (2018) se propusieron comparar la efectividad de dos
técnicas de aprendizaje de conceptos declarativos basadas en ejemplos:
ejemplos proporcionados por el experimentador vs. ejemplos desvanecidos.
En esta segunda condicion los participantes comienzan estudiando ejemplos
proporcionados y, gradualmente se les presenta una version mas incompleta

de los ejemplos (ejemplos desvanecidos) para que los completen.

Los participantes completaron una fase de preprueba para evaluar su
conocimiento previo sobre los conceptos. Luego, se les pidi6 que estudiaran
los conceptos a partir del pasaje de texto que incluia 10 conceptos de
psicologia social, junto con sus correspondientes definiciones. En la fase de
practica, la condicién de ejemplos proporcionados recibi tres ejemplos para
cada uno de los conceptos definidos en el pasaje de texto previamente leido.
Por su parte, la condicion de ejemplos desvanecidos recibid los ejemplos en
tres rondas diferenciadas. Mientras que en la primer ronda los ejemplos eran
completos, y similares a los de la condicion de ejemplos proporcionados, en
la segunda recibian ejemplos incompletos de cada concepto, debiendo
completarlos. En la dltima ronda, para cada concepto recibian un dominio
teméatico en donde podian encontrarse ejemplos apropiados (e.g., el ambito
de aprender a conducir para el concepto de facilitacion social) y los
participantes debian generar el ejemplo en su totalidad. Un tercer grupo no

recibi6 ejemplos de ningun tipo, debiendo limitarse a reestudiar las
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definiciones. Dos dias después, los tres grupos recibieron dos pruebas finales:
una prueba de clasificacidbn de ejemplos y una prueba de generacién de
ejemplos. En la prueba de generacién de ejemplos, se les dio crédito completo
si sus ejemplos capturaban todas las ideas principales del concepto, crédito
medio si capturaban algunas ideas y ausencia de crédito si no capturaban

ninguna.

Con respecto al tiempo insumido durante la practica, el grupo de
ejemplos desvanecidos invirti6 mas tiempo en que con el grupo de ejemplos
proporcionados. Con respecto a la aprendizaje a largo plazo, la hipétesis
esperada era que el grupo de ejemplos desvanecidos superaria al grupo de
ejemplos proporcionados tanto en la prueba de clasificacion de ejemplos
como en la prueba de generacion de ejemplos. En contra de esta prediccion,
el grupo de ejemplos desvanecidos no superoé significativamente al grupo de
ejemplos proporcionados en ninguna de las pruebas. Dado que el tiempo
insumido en la generacion de ejemplos no redund6 en un mayor aprendizaje
a largo plazo, se concluyé que la provision externa de ejemplos seguia

resultando el esquema mas eficiente para el aprendizaje de conceptos.

El Experimento 2 busco replicar los hallazgos del Experimento 1 y
también investigar si la efectividad de los ejemplos desvanecidos dependia
del esquema de practica utilizado. Ademas, se evalué como la calidad de los
ejemplos generados durante la practica afectaba el rendimiento en las
pruebas finales. Se utilizd un disefio factorial de 2x2, con cuatro grupos de
participantes que surgen de combinar dos tipos de presentacion de ejemplos
(proporcionados vs. desvanecidos) y dos tipos de esquema de préactica
(intercalado o blogueado, ver Zamary y Rawson, 2016). Los materiales y el
procedimiento fueron idénticos al Experimento 1, con la excepcion de la
duracion asignada para las pruebas finales. Los participantes tuvieron 16
minutos para completar la prueba de generacion de ejemplos y 12 minutos

para la prueba de clasificacion de ejemplos.

Al igual que el Experimento 1, los el estudio de los ejemplos provistos
por los experimentadores requiri6 menos tiempo de practica que el
procesamiento de los ejemplos desvanecidos. Con respecto al aprendizaje a

largo plazo, tanto en el esquema bloqueado como en el esquema intercalado
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se replicé el resultado anterior de que pese al mayor tiempo insumido, los
ejemplos desvanecidos no presentaban un mayor rendimiento en las pruebas
finales que los ejemplos proporcionados. Con respecto a la calidad de los
ejemplos generados durante la fase de practica, el esquema de practica
blogueado di6 lugar a ejemplos generados de mayor calidad que el esquema
intercalado. En sintesis, los resultados del Experimento 2 no respaldaron la
idea de que los ejemplos desvanecidos fueran mas efectivos que los
proporcionados en el aprendizaje de conceptos declarativos,
independientemente del programa de practica utilizado. En base a los
resultados obtenidos en los dos experimentos, se concluye que los ejemplos
proporcionados son mas efectivos que los desvanecidos para el aprendizaje

de conceptos declarativos.

3.4 Conclusiones

A partir de los estudios revisados, cabe plantear ciertas observaciones a
futuro. Si brindar ejemplos en vez de definiciones ha mostrado ser el abordaje
mas efectivo, ¢qué tipo de ejemplos deberian brindarse para no limitar el
rango de aplicacibn de los conceptos? Si sblo se brindan ejemplos
pertenecientes a un dominio temético, no limitaria esto las posibilidades del
estudiante? Una ventaja de las definiciones es que son universales, en el
sentido de que al carecer de la limitacién de una implementaciéon concreta,
pueden aplicarse a diversos contextos. ¢ Como deberian configurarse los sets
de ejemplos para emular ese mismo grado de “universalidad” que poseen las

definiciones?

Como se anticip6é en la introduccién, los experimentos de esta tesis se
orientaron a explorar el papel de la diversidad de los ejemplos en el
aprendizaje de conceptos declarativos en torno a algunos ejes principales: la
evaluacion los efectos de la diversidad tematica, la optimizacion del tiempo
requerido para el aprendizaje, y la exploracion de los mecanismos

psicolégicos subyacentes.

3.5 El papel de la diversidad temética de los ejemplos
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Si los ejemplos son tan importantes para el aprendizaje de conceptos
declarativos, ¢cdémo emplearlos mejor durante la instruccion? Tal como
hemos visto en los apartados anteriores, la simple presentacion de un
pequefio conjunto de ejemplos (por ejemplo, 3 0 4) ha demostrado ser superior
a los programas que requieren un papel mas activo por parte del/la alumno/a,
tales como pedirles a los/as participantes que generen sus propios ejemplos
(Zamary y Rawson, 2016) o que completen ejemplos desvanecidos (Zamary
y Rawson, 2018). A pesar de la superioridad de la provision de ejemplos en
comparacién con las estrategias competidoras, los resultados de aprendizaje
obtenidos a través de esta estrategia aun distan de ser 6ptimos (ver también
Zhang, 2019). Esta situacion se vuelve aln mas problemética en relacion al
aprendizaje de principios sistémicos tales como "retroalimentacion negativa"
o "periodo refractario" (Day et al., 2010; Goldstone y Wilensky, 2008), un tipo
particular de conceptos declarativos que resultan especialmente relevantes para
el aprendizaje de las ciencias, ya que atraviesan diversos dominios tematicos.

Evidencia reciente sugiere que explicar como cada uno de los ejemplos
de aprendizaje ejemplifica el esquema transmitido por la definicion puede
propiciar la clasificacion de ejemplares pertenecientes a dominios no cubiertos
por los ejemplos dados, pero solo cuando se combina con una comparacion
explicita entre los ejemplos de aprendizaje (Goldwater & Gentner, 2015). Por
lo tanto, una pregunta de investigacion apremiante se refiere a cémo
seleccionar ejemplos de una manera que maximice la precision y la flexibilidad
durante la aplicacion de un concepto aprendido, pero bajo procedimientos de
instruccion mas ampliamente aplicables. El presente estudio busca avanzar
en la investigacion actual sobre la presentacion de ejemplos mediante la
evaluacion de los efectos de la diversidad tematica de los ejemplos

aprendidos durante la aplicacion de los principios sistémicos.

En el campo del aprendizaje de conceptos, se ha propuesto que la
seleccién de ejemplos con caracteristicas superficiales que no coinciden
puede ayudar a resaltar las caracteristicas abstractas de los conceptos,
evitando asi la subgeneralizacion de sus definiciones (Merrill et al., 1992). En
el campo relacionado de la abstraccién analégica, también se ha sugerido que

como los esquemas que se originan en las comparaciones analégicas tienden
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a preservar los elementos comunes en dos situaciones, las comparaciones
entre ejemplos demasiado similares podrian inducir la inclusion de
caracteristicas de interseccion irrelevantes en los esquemas generados,
dificultando la aplicacion del esquema a situaciones posteriores con
caracteristicas superficiales que no coinciden (Ben-Zeev & Star, 2001; Chang
et al.,, 2003). Sin embargo, el uso de ejemplos pertenecientes a dominios
tematicos muy diferentes podria dificultar el establecimiento de
correspondencias entre las situaciones comparadas, comprometiendo por
tanto la generacion de esquemas abstractos. En linea con esta posibilidad,
Kotovsky and Gentner (1996) encontraron que a los nifios les resultaba mas
sencillo establecer correspondencias entre similitudes estructurales
abstractas luego de haber comparado un andlogo meta con una situacion
perceptualmente mas similar (progressive alignment). En un estudio con sobre
solucién de problemas de combinatoria, Braithwaite y Goldstone (2015)
concluyeron que el beneficio de los ejemplos variados era menos intenso para
los/as estudiantes que carecian de un conocimiento previo del concepto en
juego, pero que podia potenciarse reforzando la atencion a las caracteristicas
estructurales de los problemas. Como nuestro interés se centra en el
escenario de instruccién mas desafiante, que es aquel en el que no se puede
dar por sentado el conocimiento previo, en nuestro primer experimento
acompafamos cada uno de los ejemplos presentados con una tarea de
comprensién no supervisada, en la que participantes deben relacionar los
elementos criticos del ejemplo con los componentes centrales de la definicidén

del concepto.

Hasta la fecha, la evidencia que respalda la provision de ejemplos
variados proviene principalmente de la instruccion sobre conceptos y/o
procedimientos pertenecientes a disciplinas formales como las matematicas
(Braithwaite y Goldstone, 2015; Chen y Mo, 2004; Paas y Van Merriénboer,
1994) o estadistica (Chang et al., 2003; Chang, 2006; Quilici y Mayer, 1996,
2002). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los dominios formales
difieren de los campos de investigacion mas empiricos en que las propiedades
de los objetos que ejemplifican las operaciones cuantitativas que son el

objetivo del aprendizaje tienden a ser bastante arbitrarias (por ejemplo,
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repartir caramelos entre los nifos no es muy diferente de repartir las cartas
entre los jugadores), lo que facilita la supresion de los detalles irrelevantes
(Minervino et al., 2017), Por el contrario, los elementos constitutivos de los
fendbmenos empiricos tienen propiedades cuya relevancia para el fenomeno
en cuestion es comparativamente mas dificil de evaluar, lo que plantea
desafios a su extrapolacion analdgica a casos nuevos que comprenden un
conjunto diferente de elementos. Por lo tanto, el objetivo principal del
Experimento 1, consistio en evaluar las ventajas y desventajas de la variacion
temética de ejemplos utilizando una seleccibn de principios sistémicos

interdominio.
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Capitulo 4. Experimentos

4.1 Introduccion: el papel de la diversidad tematica

Como se explicé en la introduccion general y en el Capitulo 3, durante el
aprendizaje declarativo de conceptos, las definiciones de conceptos a menudo
se tratan como los objetivos principales del aprendizaje, bajo el supuesto de
gue una vez que el/la alumno/a ha asimilado las relaciones abstractas que se
dan entre los elementos constituyentes del concepto, los/as estudiantes
pueden confiar en la definicién para actividades de aplicacion de conceptos
prototipicos, como la clasificacién de ejemplares nuevos (Zamary, 2019). Pero
las definiciones abstractas pueden ser dificiles de entender para los/as
estudiantes. Para facilitar la adquisicion de conceptos declarativos, los libros
de texto y los profesores suelen proporcionar a los/as estudiantes ejemplos
concretos. La presentacion de ejemplos conduce a una mejor aplicacion de
los conceptos declarativos que la asignacion de la misma cantidad de tiempo

para volver a estudiar las definiciones (Balch, 2005; Rawson et al., 2015).

Lograr modelar como se aprenden los conceptos declarativos a través
de la experiencia diaria, por la observacion de ejemplos con o sin intervencion
de las definiciones, es un desafio importante para la ciencia cognitiva y para
la educacioén. Los mecanismos particulares a través de los cuales los ejemplos
facilitan la adquisicion y aplicacion de conceptos declarativos aiun no estan
claros. Una posibilidad es que ayuden a clarificar los esquemas transmitidos
por las definiciones. Sin embargo, una posibilidad alternativa es que los
ejemplos puedan apoyar directamente la aplicacion de conceptos, en la
medida en que puedan usarse como analogos base contra los cuales se
comparan los nuevos ejemplares a través de un proceso de mapeo analdgico
(Ross, 1987).

Si los ejemplos son tan importantes para el aprendizaje de conceptos
declarativos, ¢,como emplearlos mejor durante la instruccion? En contra de las
expectativas constructivistas, la simple presentacion de un pequefio conjunto

de ejemplos (por ejemplo, 3 0 4) ha demostrado ser superior a los programas
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de aprendizaje que requieren un papel mas activo por parte del/la alumno/a,
como pedirles a los/as participantes que generen sus propios ejemplos
(Zamary y Rawson, 2016) o que completen ejemplos desvanecidos (Zamary
y Rawson, 2018, ver Cap. 3). A pesar de la superioridad de la provision de
ejemplos en comparacion con las estrategias competidoras, los resultados de
aprendizaje obtenidos a través de esta estrategia aun estan lejos del techo
(ver también Zhang, 2019). Esta situacion se vuelve aun mas problematica en
cuanto al aprendizaje de principios sistémicos tales como "retroalimentacion
negativa" o "periodo refractario” (Day et al., 2010; Goldstone y Wilensky,
2008), un tipo particular de conceptos declarativos que son especialmente
relevantes para el aprendizaje de las ciencias, ya que atraviesan diversos
dominios teméticos. Evidencia reciente sugiere que explicar como cada uno
de los ejemplos de aprendizaje ejemplifica el esquema transmitido por la
definicibn puede propiciar la clasificacion de ejemplares pertenecientes a
dominios no cubiertos por los ejemplos dados, pero solo cuando se combina
con una comparacion explicita entre los ejemplos de aprendizaje (Goldwater
& Gentner, 2015). Por lo tanto, una pregunta de investigacién apremiante se
refiere a codmo seleccionar ejemplos de una manera que maximice la precision
y la flexibilidad durante la aplicacion de un concepto aprendido, pero bajo
procedimientos de instruccion mas ampliamente aplicables. El presente
estudio busca avanzar en la investigacion actual sobre la presentacion de
ejemplos mediante la evaluacion de los efectos de la diversidad temética de

los ejemplos aprendidos durante la aplicacion de los principios sistémicos.

4.1.1 Promesas y peligros de usar ejemplos diversos

En el campo del aprendizaje de conceptos, se ha propuesto que la
seleccion de ejemplos con caracteristicas superficiales que no coinciden
puede ayudar a resaltar las caracteristicas abstractas de los conceptos,
evitando asi la subgeneralizacion de sus definiciones (Merrill et al., 1992). En
el campo relacionado de la abstraccién analégica, también se ha sugerido que
como los esquemas que se originan en las comparaciones analogicas tienden
a preservar los elementos comunes en dos situaciones, las comparaciones

entre ejemplos demasiado similares podrian inducir la inclusiébn de
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caracteristicas de interseccion irrelevantes en los esquemas generados,
dificultando la aplicacion del esquema a situaciones posteriores con
caracteristicas superficiales que no coinciden (Ben-Zeev & Star, 2001; Chang
et al., 2003). La otra cara de la variacion tematica de los ejemplos podria
residir en una eventual dificultad para que los/as estudiantes reconozcan y
abstraigan los elementos comunes relevantes entre los ejemplos (Gentner et
al., 2003; Gick y Holyoak, 1983). En un estudio de variacion de ejemplos para
aprender a resolver problemas de combinatoria, Braithwaite y Goldstone
(2015) concluyeron que el beneficio de los ejemplos variados era menos
intenso para los/as estudiantes que carecian de un conocimiento previo del
concepto en juego, pero que podia potenciarse reforzando la atencion a las
caracteristicas estructurales de los problemas. Como se tiene interés en el
escenario de instruccién mas desafiante, que es aquel en el que no se puede
dar por sentado el conocimiento previo, acompafiamos cada uno de los
ejemplos presentados con una tarea de comprensién no supervisada en la
gue se pedia a los/as participantes que relacionaran los elementos criticos del

ejemplo con los componentes centrales de la definicién del concepto.

Hasta la fecha, la evidencia que respalda la provision de ejemplos
variados proviene principalmente de la instruccién sobre conceptos y/o
procedimientos pertenecientes a disciplinas formales como las mateméaticas
(Braithwaite y Goldstone, 2015; Chen y Mo, 2004; Paas y Van Merriénboer,
1994) o estadistica (Chang et al., 2003; Chang, 2006; Quilici y Mayer, 1996,
2002). Como se discutié con mas detalle en otro lugar (Minervino et al., 2017),
los dominios formales difieren de los campos de investigacion mas empiricos
en que las propiedades de los objetos que ejemplifican las operaciones
cuantitativas que son el objetivo del aprendizaje tienden a ser bastante
arbitrarias (por ejemplo, repartir caramelos entre los nifios no es muy diferente
de repartir las cartas entre los jugadores), lo que facilita la supresiéon de los
detalles irrelevantes. Por el contrario, los elementos constitutivos de los
fendbmenos empiricos tienen propiedades cuya relevancia para el fendmeno
en cuestion es comparativamente mas dificil de evaluar, lo que plantea
desafios a su extrapolacion analégica a casos nuevos que comprenden un

conjunto diferente de elementos. Por lo tanto, el objetivo principal del
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Experimento 1, consistio en evaluar las ventajas y desventajas de la variacion
tematica de ejemplos utilizando una seleccion de principios sistémicos

interdominio.

4.2 Experimento 1: Diversidad tematica de los ejemplos

En el ambito general de aprendizaje de conceptos, se ha sugerido que
la utilizacion de ejemplos con caracteristicas superficiales variadas ayudaria
a destacar mejor las caracteristicas abstractas de un concepto, coadyuvando
finalmente a evitar la subgeneralizacion de las definiciones (Merrill et al. 1992).
En contra de esta hipétesis, resultados provenientes de los estudios sobre
analogias sugirieron que las personas solo extraen este tipo de esquemas
abstractos a partir de la comparacién explicita de situaciones analogas
(D’Angelo & Trench, 2020; Loewenstein et al., 2003; Minervino et al., 2017).
Utilizando un disefio intercalado de presentacion de ejemplos (i.e, presentar
subsiguientes ejemplos de un concepto tras haber intercalado ejemplos de
otros conceptos de contraste), Zhang (Zhang, 2019) ha observado que al
recibir un nuevo ejemplo de un concepto declarativo, sus participantes
raramente recordaban el ejemplo anterior de dicho concepto, lo que derivaba
en una pobre capacidad para clasificar nuevos ejemplos de dichos conceptos.
Los bajos niveles de aprendizaje conceptual podrian haberse debido a que el
disefio intercalado utilizado por Zhang obstaculiza la comparacién espontanea
entre ejemplos de un mismo concepto. A los efectos de determinar si el uso
de ejemplos tematicamente variados influye sobre la probabilidad de
generalizar adecuadamente la definicion de un principio sistémico, en el
primer experimento de la presente tesis se utiliz6 un disefio “bloqueado” de
presentacion que, ademas de resultar mas representativo del modo en el que
se presentan los ejemplos en el aula o los libros de texto, no obstaculizaba
una eventual tendencia de los/as estudiantes a comparar dos instancias de

un mismo concepto.

Durante la fase de aprendizaje, dos grupos de participantes recibieron

definiciones de principios sistémicos interdominio, cada una acompafnada de
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tres ejemplos. Mientras que los participantes de la condiciébn "homogénea"
recibieron tres ejemplos pertenecientes a un mismo dominio tematico, los
participantes de la condicidon "variada" recibieron ejemplos provenientes de
tres dominios tematicos diferentes. Tras la lectura de cada ejemplo, los
participantes de ambas condiciones debian contestar tres preguntas
destinadas a estimular una conexion entre los componentes abstractos de la
definicion y aquellos elementos del ejemplo que los instanciaban. En una
segunda fase, los participantes recibian descripciones breves de distintas
situaciones, debiendo indicar a cual de los conceptos correspondia, 0 en su
defecto indicar que consideraban que no correspondia a ninguno de los
ejemplos estudiados. Entremezclados con un conjunto de historias
distractoras (fillers), los participantes recibieron en orden aleatorio items de
prueba de distintos tipos: (1) ejemplos estudiados, (2) ejemplares no
estudiados pertenecientes al dominios (o dominios) con los que habia sido
ejemplificado el concepto al que pertenecia el nuevo ejemplar, (3) ejemplares
no estudiados pertenecientes al dominios (o dominios) diferentes a los que
habian sido utilizados para ejemplificar el concepto al que pertenecia el nuevo
ejemplar, y (4) cuasi-ejemplos (situaciones que contienen elementos de un
concepto determinado, pero que violan algun aspecto relevante de la
definicion.

Para los ejemplos estudiados, predijimos que el rendimiento de la
clasificacion seria muy alto en términos absolutos y similar entre los grupos.
Esta medida funciona principalmente como una verificacion de que los/as
participantes prestaron atencion a los ejemplos de estudio y los codificaron
adecuadamente en LTM junto con la definicibn de su concepto. En el otro
opuesto del continuo de novedad, predijimos que la clasificacion correcta de
elementos nuevos de dominios nuevos (una medida de transferencia lejana)
seria mucho mas baja en general, pero comparativamente mas alta en la
condicion variada que en la homogénea. Se predijo que la clasificacién de
ejemplos nuevos de dominios aprendidos (una medida de transferencia
cercana) se ubicaria entre las medidas anteriores. En el caso de una
diferencia de grupo, ya sea numérica o significativa, anticipamos que

probablemente beneficiaria la condicibn homogénea, sobre la base de que la
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presentacion de tres ejemplos de un dominio dado provocaria una asociacion
méas fuerte entre el concepto y dicho dominio que entre el concepto y
cualquiera de los tres dominios utilizados en la condicion de ejemplos
variados. Si, por el contrario, una ventaja de la condicién variada en la correcta
clasificacion de ejemplares pertenecientes a dominios nuevos no trae
aparejada una desventaja en la clasificacion nuevos ejemplos de dominios
conocidos, habria una clara ventaja instructiva de la variacion de ejemplos.
Finalmente, predijimos que la mayor atencion a la estructura subyacente
provocada por la condicion variada también ayudaria a las/los/as participantes

en el correcto rechazo de los cuasi ejemplos.

4.2.1 Método

4.2.1.1 Participantes y Disefio

Una muestra inicial de 60 estudiantes ingresantes a primer afio de psicologia
de una universidad publica de Rosario (media de edad = 20.8 afios; DE = 8.34)
se ofrecieron como voluntarios/as para participar en el experimento y fueron
asignados aleatoriamente a las condiciones de ejemplos variados (N = 28) y
de ejemplos homogéneos (N = 32). Los datos de tres participantes de la
condicién variada y de cuatro participantes de la condicion homogénea se
descartaron debido a que no completaron la fase de aplicacion, lo que arrojo
una muestra final de N = 25 y N = 28, respectivamente. Todos/as los/as
participantes firmaron un consentimiento informado para participar antes de
comenzar la Fase 1. El consentimiento estaba inserto en la seccion
introductoria del formulario (fase de aprendizaje) en la cual se informaba lo
siguiente “Estas invitado a participar en un estudio de investigacion sobre
aprendizaje de conceptos. Tu participacion es voluntaria y totalmente andénima
(no registramos la identidad de los participantes). “A continuacion, el
participante debia tildar una casilla obligatoria. Con la leyenda “Acepto
participar”. Solo si la casilla estaba tildada el participante podia continuar

llenando el resto del formulario, caso contrario, no participaba de la actividad.
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4.2.1.2 Materiales

Tres de los cinco principios sistémicos seleccionados como objetivos de
instruccion se tomaron o adaptaron de Jamrozik y Gentner (2020)
[inoculacion], de Goldstone y Sakamoto (2003) [especializacion competitiva] y
de Day et al. (2010) [retroalimentacién negativa]. Los conceptos restantes
fueron "periodo refractario” y "regresion a la media". Las definiciones
proporcionadas para cada uno de estos conceptos fueron lo suficientemente
abstractas como para abarcar potencialmente instancias de al menos cuatro
dominios de conocimiento diferentes, segun lo dictado por el procedimiento
experimental. A modo de ejemplo, el periodo refractario se defini6 como un
proceso en el que "una vez que cierta entidad ha reaccionado a un
determinado tipo de estimulo, durante un periodo de tiempo deja de
reaccionar a ese mismo tipo de estimulo”. Para cada uno de estos cinco
conceptos, derivamos cuatro ejemplos de un primer dominio, un ejemplo de
un segundo dominio, un ejemplo de un tercer dominio y un ejemplo de un
cuarto dominio (e.g., para el concepto de periodo refractario, derivamos cuatro
ejemplos de biologia, un ejemplo de psicologia, uno de deportes y otro de
economia). Los dominios correspondientes a los ejemplos de uno de los
conceptos no mantuvieron ninguna relacion sistematica con los de los otros
conceptos, aungue algunos dominios comunes (por ejemplo, medicina o
biologia) se utilizaron en méas de un concepto. Para cada uno de los principios
sistémicos también derivamos un cuasi ejemplo, que consisti6 en una
situacion que presentaba varios aspectos estructurales de la definicion, pero
cuya violacion de un componente clave en dltima instancia lo convertia en una
no-instancia del concepto. Manteniéndose dentro del set de periodo
refractario, el cuasi ejemplo describe que "los humanos adultos mantienen
preferencias alimentarias estables, y en presencia de una comida que
normalmente consideran atractiva, secretan saliva en preparacion para la
digestién. Durante los primeros tres meses de embarazo, sin embargo, los
procesos hormonales relacionados con la gestacion reducen la variedad de
alimentos que atraen a la madre, de modo que los alimentos que normalmente
provocarian una respuesta de salivacion dejan de generarla”". Si bien la

situacion anterior comparte aspectos relevantes con la definicion de "periodo

84



refractario” (por ejemplo, la presencia de una reaccion tipica a determinados
estimulos, o una suspensibn momentanea de dicha reacciébn a tales
estimulos), viola la definicion proporcionada en el sentido de que la
suspension no se desencadena por una exposicion previa a el estimulo, sino
mas bien por una causa enddgena. Se incluyeron cuasi ejemplos para evaluar
si la mayor flexibilidad que se supone que surge de la diversidad tematica
tiene el costo de una discriminacion menos estricta. Se incluyeron items de
relleno para evitar que los/as participantes asumieran que cada una de las
situaciones de prueba correspondia a uno de los conceptos aprendidos. Las
definiciones tenian una longitud aproximada de 20 palabras. La longitud de
los ejemplos, cuasi ejemplos y rellenos (rango: 50-70 palabras) se igualé en
todos los conceptos, para evitar que los/as participantes usaran la longitud
como heuristica para clasificar los elementos de la prueba. También se tuvo
cuidado de asegurar que las palabras clave de las definiciones (e.g.,
"estimulo"”, "reaccion”, "periodo" o "tiempo" en la definicion de periodo
refractario) estuvieran ausentes de los ejemplos, para evitar que los/as
participantes utilizaran elementos Iéxicos como claves para clasificar
elementos de prueba. La Tabla 1 muestra la definicion completa, preguntas
de comprension, ejemplos y cuasi ejemplos correspondientes al concepto de
retroalimentacion negativa. Se puede apreciar de qué manera se manipularon
las variables en las dos condiciones experimentales (el conjunto total de los

materiales se presenta en el Apéndice 1).

Tabla 1
Experimento 1. Conjunto de materiales correspondientes al concepto de retroalimentacion

negativa

Definicidn: Tipo de funcionamiento que asegura que cuando los valores de una variable se

apartan de un nivel 6ptimo, dicha desviacion activa procesos que contrarrestan la desviacion.

Preguntas de comprension : (1) "En el presente ejemplo, ¢qué variable se aparta de un nivel
deseado?", (2) "¢ Qué procesos se activan con tal desviacion?", y (3) "¢ Qué efectos produce el

proceso activado?" .

Ejemplo 1 (Ingenieria) Ejemplo 5 (Biologia)

El termostato de un calefactor a gas mantiene Las caracteristicas ambientales afectan la
su entorno a una temperatura predefinida. hidratacion de las plantas. Cuando una

Cuando la temperatura ambiente sube por planta comienza a deshidratarse por un
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encima de la temperatura preestablecida, la
llama del quemador disminuye su potencia y la
temperatura de su entorno comienza a
descender. Cuando cae por debajo de la
temperatura preestablecida, la llama aumenta
en potencia y la temperatura ambiente aumenta

nuevamente.

descenso de la humedad del aire, responde
a esta circunstancia ambiental orientando
sus hojas hacia arriba, reduciendo asi la
superficie expuesta al sol. Esto a su vez
reduce la evaporacion, ayudando a la
planta a recuperar el grado normal de

hidratacion de sus tejidos.

Ejemplo 2 (Ingenieria)

Los depésitos de agua disponen de una valvula
que regula la entrada de agua de lared. La
vélvula esté conectada a un flotador a través de
una palanca. Cuando la altura del agua cae, el
peso del flotador activa la apertura de la valvula
y el tanque se vuelve a llenar. Una vez
alcanzada la altura original, el flotador levanta la
palanca y cierra la valvula, evitando que el

tanque se desborde.

Ejemplo 6 (Psicologia)

En familias donde los padres no controlan
sus impulsos agresivos, un hermano puede
presentar sintomas psicol6gicos sin causa
aparente. Cuando la violencia entre los
padres comienza a escalar, tal hermano
comienza a mostrar los sintomas
patolégicos, captando la atencion de sus
padres y reduciendo asi la violencia.
Cuando desaparece la violencia, también

desaparece la conducta patoldgica.

Ejemplo 3 (Ingenieria)

Las baterias de las computadoras portatiles y
de los teléfonos celulares se dafian cuando se
cargan a su maxima capacidad real. Para evitar
que esto suceda, los dispositivos electrénicos
avanzados cortan la entrada de electricidad
cuando la carga de la bateria supera el 90% de
su capacidad real, y reanudan la entrada de
electricidad cuando el nivel de carga cae por

debajo de dicho nivel.

Ejemplo 7 (Economia)

El precio de los hidrocarburos depende de
una serie de factores. Cuando los
proveedores elevan demasiado el costo de
los combustibles fésiles, los consumidores
tienden a usar sus vehiculos con menos
frecuencia o a calentar sus hogares con
menos generosidad. Esta reduccién del
consumo conlleva un aumento de las
reservas de gas por parte de los
comercializadores. Como este exceso de
existencias no es rentable, los proveedores
suelen reaccionar bajando el precio de sus

combustibles.

Ejemplo 4 (Ingenieria)

Los torpedos antiguos tenian una brujula interna
gue registraba la direccién inicial en el momento
del lanzamiento. Si la direccion se alteraba por
corrientes u otros obstaculos, la brudjula

detectaba dicho cambio de direccion y dirigia el

Cuasi ejemplo

Cuando un meteoro de dimensiones
astronomicas impacta en la Tierra, genera
una nube de cenizas que bloquea la luz
solar, reduciendo asi la temperatura de la

superficie del planeta. Parte del océano

86




timén en direccion opuesta al cambio. Cuando cerca de los polos se congela, por lo que

la nueva direccién concidia con la del refleja la radiacién solar en lugar de
lanzamiento, el timén se enderezaba y el absorberla. Esto hace que el planeta se
torpedo reanudaba una trayectoria rectilinea. enfrie ain mas, afectando la vida de

animales y plantas.

4.2.1.3 Procedimiento

Los profesores dictantes invitaron a la cohorte inicial de candidatos a
participar de forma anonima en un breve estudio en linea sobre el aprendizaje
de conceptos, que comprendia dos formularios de Google: uno para la fase

de aprendizaje y otro para la fase de aplicacion.

Fase de aprendizaje. Una primera seccion del formulario recopilaba
datos de contacto e informacion demogréfica sobre edad y sexo. La
informacion de contacto (una direccion de correo electronico vélida) fue clave
para hacer coincidir el formulario de aprendizaje de cada participante (y por lo
tanto su condicién) con sus respuestas correspondientes al formulario de
prueba. En una seccion posterior, los/as participantes vieron un video de 3
minutos que consistia en una secuencia de capturas de pantalla donde el
primer autor demostraba la estructura de los ensayos de aprendizaje y de

prueba (Figura 1).
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E Instrucciones

PRIMERA PARTE SECUNDA PARTE

> < ‘ B2 O Youlube

Figura 1. Instrucciones para las fases de aprendizaje (Primera
parte) y test (Segunda parte).

Las instrucciones anticiparon que los/as participantes aprenderian cinco
conceptos abstractos, cada uno ilustrado por tres ejemplos concretos, y que
debian poner atencion en la primer parte (de aprendizaje) ya que habria una
segunda parte evaluatoria en la cual se pondrian en practica los
conocimientos aprendidos. El video mostraba las distintas interfaces y las
tareas a realizar. Se explico que tanto la definicibn como de los ejemplos
debian ser leidos y comprendidos, identificando cémo los principales

elementos de la definicion aparecian también en el ejemplo (Figura 2).
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CATALIZADOR

Elemento cuys presencis acelera determinados cambios o ransformaciones en otrod slementos sin ses
CONSUMICO 0 alteraco en el proceso

t 32 lof alimeming gue iIngenmos, 25 NECLIATID Que 23105 Smenios
120 elementos més o mpies Fusiagel ¢ Lerps human egtEdescomponcion
tines, pero @ una velocidad mas lenta que la que el cuerpo nedesita. Los
SNZIMa3s son substancias presentes en ¢l sistema digestivo que sumentan la velocidad cin la que se
03 alimentos, pero sin ser absorbidas por Jas reaccionNes QUITICSS Que participan en i

En el gjlemplo, ;Cual e3 &l elemento que naturalmente se transforma de manera
lenta? *

2

Video Instrucciones Prueba 3

Figura 2. Instrucciones sobre como vincular los elementos abstractos
de la definicion con su referente real en el ejemplo.

Se mostré a continuacién que después de cada uno de los ejemplos
tendrian que proporcionar respuestas breves por escrito a 3 0 4 preguntas
(Figura 3) destinadas a relacionar los componentes centrales de la definicion

con su referente del mundo real correspondiente en el ejemplo proporcionado.
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Ejemplo 1: Termostato

El termostate en un calefactor a gas mantiene un ambiente & una temperatura prefijada.
Cuando la temperatura de la habitacidn se eleva por encima de ese valor, la llama del
quemador disminuye su potencia v la temperatura comienza a descender. Cuando la
temperatura desciende por debajo del valor prefijade, la llama del guemador aumenta su
potencia v la temperatura asciende nuevamente.

En el ejemplo, ;Cual es |a variable que se aleja del valor deseado? *

Figura 3. Instrucciones sobre como responder las preguntas de
comprension.

El procedimiento se ilustr6 con el concepto de catdlisis (que no
pertenecia a los materiales de estudio presentados mas adelante) y cada uno
de sus tres ejemplos correspondientes. Cada una de las secciones 3-5 del
formulario de aprendizaje comenzo presentando la definicion de un concepto
(p. €j., retroalimentacién negativa) y siguié presentando uno de los ejemplos
de dicho concepto junto con sus preguntas de comprension. Una vez
completada la dltima pregunta del tercer ejemplo de un concepto, los/as
participantes procedieron a la definicién del siguiente concepto, junto con sus
ejemplos y sus correspondientes preguntas de comprension. Por lo tanto, el
formulario de aprendizaje incluia 17 secciones breves y tomé alrededor de 30
minutos completarlo. El orden de presentacion de los conceptos se

contrabalance6 generando dos versiones del formulario de aprendizaje con
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los mismos conceptos en diferente orden. La Gnica manipulacion experimental
se referia a la seleccibn de ejemplos. Para cada uno de los conceptos
aprendidos, mientras que los/as participantes en la condicion homogénea
recibieron tres ejemplos tomados del mismo dominio tematico (p. €j., tres
ejemplos de retroalimentacion negativa del dominio de la ingenieria), los/as
participantes en la condicion variada recibieron tres ejemplos de diferentes
dominios ( ej., tres ejemplos de retroalimentacion negativa tomados de
ingenieria, psicologia y biologia). Para cada concepto se incluyé uno de los

ejemplos de la condicion homogénea entre los items de la condicién variada.

Fase de aplicacién. El formulario de aplicacion era el mismo para ambas
condiciones. Comenz6 informando a los/as participantes que recibirian breves
descripciones de situaciones, de las cuales algunas serian instancias de uno
de los conceptos aprendidos y otras no. A continuacion, indicé que para cada
una de las situaciones de prueba, debian hacer clic en el concepto
correspondiente, o bien seleccionar "ninguna de las anteriores" cuando
consideraran que la situacion no perteneciera a ninguno de los conceptos
(Figura 4).

La antena de telefonia que provee una sefial mas potente tiende a ser aguella que se
encuentra mas cercana. Perc cuando a la antena mas cercana se le agotan las frecuencias
disponibles, al mavil le resulta mas dificil conectarse a ella. Por tal razdn, muchos equipos
intentan conectarse & antenas con sefial mas debil, pero con las que resulta mas rapido
conectarse. Esto hace que todos los equipos puedan conectarse, y que no queden antenas sin
utilizar.

Retroalimentacion negativa
Especializacion distributiva
noculacion

Periodo refractario
Regresion a la media
Externatraccion

Minguno de los conceptas anteriores

Figura 4. Clasificacion de un ejemplo en la fase de prueba.
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Tabla 2

Experimento 1. Distribucion de los ejemplos de cada conjunto de materiales en las dos

fases
Condicién: Fase de aprendizaje Ejemplos Fase de aplicacién  Ejemplos nuevos
aprendidos (Nuevos ejemplos de de dominios
. nuevos
dominios
aprendidos)
Homogéneo Ejemplos n®1,n°2y Ejemplon®1de Ejemplo n°4 de Ejemplo de
n° 3 de Ingenieria Ingenieria Ingenieria Economia
Variado Ejemplo n° 1 de Ejemplo n® 1 de Ejemplo n° 4 de Ejemplo de
Ingenieria, mas Ingenieria Ingenieria Economia

ejemplos de Biologia

y Psicologia

Para cada uno de los conceptos aprendidos, la prueba incluia un ejemplo

estudiado (es decir, el que aparecié en ambas condiciones del formulario de

aprendizaje), un ejemplo novedoso de un dominio cubierto por los ejemplos

aprendidos un ejemplo novedoso de un dominio no cubierto por los ejemplos

aprendidos y un cuasi ejemplo (la Tabla 2 muestra como se asignaron los

ejemplos a las fases y condiciones). El formulario de prueba también incluia

cinco items de relleno, para un total de 25 ensayos. Los/as participantes

tardaron alrededor de 30 minutos en completar esta segunda fase.

4.2.2 Resultados y Discusion

Se realizé un anélisis mixto de varianza (ANOVA) tomando como factor

intra sujeto el tipo de ejemplo (las medidas repetidas adoptaron 4

niveles: ejemplos estudiados, ejemplos nuevos de dominios conocidos,

ejemplos nuevos de dominios nuevos y cuasi ejemplos) y se designo

como factor inter sujeto la diversidad tematica (2 niveles: ejemplos

variados vs. ejemplos homogéneos). El andlisis de datos reveld efectos

principales tanto del tipo de ejemplo, F(3, 49) = 51.541, p < .001 n?=
.759 como de la diversidad tematica F(1, 51) = 4.189, p < .05 n?=.076,
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pero sin interaccion significativa F(3, 49) = 1.135, p > .05 n°=.065. Las
comparaciones por pares (Bonferroni) revelaron que los items
estudiados estaban mejor clasificados que los items nuevos tomados
de dominios aprendidos y que éstos, a su vez, estaban mejor
clasificados que los items nuevos de dominios nuevos (ambos p <
.001). La precisiébn de los/as participantes en la clasificaciéon de
elementos de las tres categorias criticas fue mayor que su precision en
el rechazo de cuasi ejemplos (p < .001, p < .001 y p < .05,
respectivamente). Las comparaciones por pares (Bonferroni) no
evidenciaron diferencias entre las condiciones de ejemplos variados y
de ejemplos homogéneos en cuanto a la clasificacién correcta de los
items estudiados o en la clasificacion correcta de nuevos items de los
dominios cubiertos por los ejemplos dados para el concepto
correspondiente (ambos p>.1). Sin embargo, los/as participantes en la
condicién de ejemplos variados superaron a los/as participantes de la
condicibn homogénea tanto en la clasificacion correcta de elementos
nuevos frente a dominios nuevos, como en el rechazo correcto de cuasi
ejemplos (ambos ps < .001). La Figura 5 muestra los puntajes de
clasificacion promedio en funcion de la condicion de aprendizaje y del
tipo de elemento de prueba. Estos Ultimos son porcentajes de
respuestas correctas obtenidos por un/a determinado/a participante a
lo largo de los cinco ensayos. Esta forma de obtenciéon del puntaje
como variables dependientes en el rango 0-5 o 0-10, es compatible con
el uso de estadisticos para comparaciones de medias como ANOVA 'y
ha sido utilizada tanto en trabajos previos del director de esta tesis
(Minervino et al., 2023; Oberholzer et al., 2018) como en antecedentes
directos de este trabajo (D’Angelo & Trench, 2022; Zamary & Rawson,
2018).

Los resultados presentados reflejan que la diversidad tematica de los
ejemplos tiene influencia sobre la identificacibn de los conceptos
ejemplificados cuando estos se presentan en dominios no conocidos por el/la

observador/a.
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0,40 0,36
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0,00
Ejemplos aprendidos Ejemplos Nuevos de Ejemplos Nuevos de Cuasi Ejemplos
Dominios Conocidos Dominios Nuevos

Condicion Ejemplos Variados B Condicién Ejemplos Homogéneos

Figura 5. Experimento 1. Puntajes de clasificacion promedio segun condicion de
aprendizaje y tipo de elemento de prueba.

Este experimento constituye un aporte a la linea de investigacion de
aprendizaje de conceptos con suministro de ejemplos, en una de las posibles
dimensiones en las que pueden variar los ejemplos: la diversidad tematica.
Los ejemplos suministrados en uno de los grupos se extienden a un campo
de aplicacion interdisciplinar mientras que el grupo control sélo estudié un
anico dominio tematico. Se contaba previamente con evidencia sobre
variacion tematica de ejemplos en dominios formales como la matemaética.
Este trabajo, en cambio, empled cinco conceptos sistémicos interdominio y es

el primero en obtener evidencia en este tipo de aplicacién.

Al combinar definiciones conceptuales abstractas con ejemplos
tematicos variados, los/as participantes identificaron mejor las instancias del
concepto en dominios que no habian sido ejemplificados previamente. Como
antecedente en el uso de conceptos interdominio, solo se contaba con el
trabajo de Day et al. (2010), que se enfocaba en comparar el concepto de
retroalimentacion negativa con el de retroalimentacion positiva. No obstante,
los autores no lograron obtener una ventaja comparativa significativa al
ofrecer diversos dominios tematicos durante una tarea de clasificacion. En
este experimento se ha incluido el concepto retroalimentacion negativa entre

los cinco principios sistémicos. El desempefio de los/as participantes en el
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reconocimiento de instancias nuevas de dicho concepto en dominios nuevos
(no ejemplificados previamente) fue significativamente més bajo que su
desempeiio promedio en los otros 4 conceptos en esta misma medida, M=
0.34, SD = 0.48 vs. M = 0.74, DE = 0,29, t(s2) = 5.828, p < .001. Esto es un
indicador de que el concepto retroalimentacion negativa puede implicar una
mayor dificultad de aprendizaje para los/as participantes. Aunque las Ns de
nuestros grupos no fueron lo suficientemente grandes como para permitir
calcular las pruebas de Chi-cuadrado con suficiente potencia, una inspeccion
de los datos revela una ventaja numérica de la condicion variada al extrapolar
el concepto de retroalimentacion negativa a un dominio novedoso (40% frente
a 28,6%), lo que sugiere que la ventaja de la variacién de ejemplos en este
concepto en particular sigue la tendencia general observada con los otros
conceptos. Por lo tanto, nuestros resultados ayudan a rectificar las
conclusiones pesimistas extraidas por Day y colaboradores a partir de un sélo
concepto, proporcionando asi una demostracion sélida de que la variedad
tematica por si sola (es decir, sin pedir a los/as participantes que comparen
explicitamente los ejemplos) puede ayudar a la extrapolacion de conceptos

declarativos a travesando barreras de dominio.

En comparacion con el resultado anterior (efecto de la diversidad
tematica en el aprendizaje), el hallazgo de que la exposicion a ejemplos de
tres dominios diferentes no es inferior a la exposicion a tres ejemplos
homogéneos para reconocer ejemplos nuevos de los dominios cubiertos por
los ejemplos aprendidos puede parecer a primera vista intrascendente. Pero
no lo es, especialmente si se considera que la asociacion de, digamos,
retroalimentacion negativa con el dominio de la ingenieria seria
predeciblemente mas intensa después de tres ejemplos de ingenieria que
después de un solo ejemplo de este dominio. Por ejemplo, si un/a participante
lee un ejemplo sobre el funcionamiento de un termostato, otro sobre la carga
de baterias, y otro sobre el flotante de un tanque de agua (i.e., tres ejemplos
de retroalimentacion negativa), es de esperar que cuando lea un ejemplo
sobre la marcha de un torpedo, pueda reconocer el concepto de
retroalimentacion negativa ya que pertenece al mismo dominio de la

ingenieria. En cambio, si hubiera estado expuesto a un Unico caso de
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ingenieria como el del termostato, al ejemplo sobre psicologia familiar y al
ejemplo sobre botanica, no habria sido sorprendente que fallara en identificar
un ejemplo de retroalimentacion negativa en ingenieria como el del torpedo.
Pese a que seria esperable obtener un rendimiento de clasificacion inferior en
la condicién variada al reconocer nuevos ejemplos de dominios conocidos, la
exposicién a un Unico caso no implicé menor puntaje en la clasificacion. Dicho
esto, este primer experimento aporta evidencia de que la diversidad tematica
en los ejemplos de aprendizaje puede tener un impacto positivo en la
identificacion de instancias en dominios no ejemplificados previamente v,
ademas, de que esta ventaja no se obtiene a expensas de la capacidad para

reconocer instancias dentro de los dominios ya conocidos.

4.3 Experimento 2: Réplica y optimizacién

Dado que la diversidad teméatica de los ejemplos resultd una técnica
efectiva para la promocion de la transferencia, se decidié profundizar en
dichos hallazgos. Como se mencioné en la introduccion, un objetivo
fundamental de todo aprendizaje es la transferencia. Se espera que el
conocimiento adquirido en un dominio pueda ser aplicado en un contexto
distinto al de origen. Este objetivo pudo ser promovido por el Experimento 1,
al aumentar la diversidad tematica de los ejemplos suministrados. Otro
objetivo menos explorado es la eficiencia, esto es, la posibilidad de que las
actividades de aprendizaje se desarrollen en un tiempo acotado, tal como
sucede en los entornos naturales de aprendizaje. Algunos estudios pioneros
de la psicologia instruccional intentaron trasladar a la préactica cotidiana
algunas implicaciones derivadas de su trabajo experimental, pero los
resultados fueron considerablemente distintos y concluyeron que estos
hallazgos eran inaplicables de manera directa, ya que se habian planteado en
condiciones de aprendizaje ideales (Howe y Singer, 1975). Disponiendo de
tiempo ilimitado para desarrollar una Unica actividad, posiblemente se

alcanzaria un rendimiento Optimo, tanto en comprensibn como en
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transferencia, pero la realidad de los/as estudiantes universitarias/os es que
deben administrar su dedicacién a numerosas actividades: disponen de un
tiempo limitado para adquirir gran cantidad de contenidos nuevos (Rawson y
Dunlosky, 2011). Las preguntas que se derivan de este analisis son: ¢ Cuanto
tiempo insume la fase de aprendizaje del Experimento 1 en relacion la de
aplicacion? ¢Como pueden optimizarse los resultados del experimento

anterior sin afectar la transferencia?

Como se detall6 en el procedimiento del experimento anterior, la fase de
aprendizaje del Experimento 1 insumié aproximadamente 30 minutos. Los/as
participantes leyeron la definicibn tres veces. A continuaciébn de cada
definicion, debieron leer también un ejemplo del concepto, y luego responder
tres preguntas que guiaban al participante a establecer relaciones entre los
elementos estructurales del ejemplo y sus correspondientes elementos en el
concepto. La inclusién de estas preguntas pretendié asegurar la comprension
de los ejemplos en tanto instancias del concepto. Un antecedente es el estudio
de Braithwaite y Goldstone (2015), en el cual se incorporaron preguntas de
comprension para prever las dificultades de abstraccion de los/as estudiantes
con escaso conocimiento previo, una dificultad ya observada en el campo del
razonamiento analégico: al comparar instancias interdominio puede
dificultarse la abstraccion de caracteristicas estructurales comunes entre
ejemplos (Gentner et al., 2003; Gick y Holyoak, 1983).

Dado que los principios sistémicos elegidos en esta investigacion tienen
un nivel de complejidad accesible y han sido presentados de manera clara y
concisa, el objetivo principal del segundo experimento consistié en evaluar si
la ventaja encontrada de la diversidad tematica de los ejemplos se mantiene

en ausencia de las preguntas de comprension.

En un experimento interesado en la ventaja de la accion de comparar
ejemplares sobre la capacidad para clasificar nuevas instancias de los
conceptos sistémicos de retroalimentacion positiva y retroalimentacion
negativa, Day et al. (2010) obtuvieron que la incidencia de la diversidad
tematica y/o estructural de los casos comparados dependia del tipo de
muestra utilizada (alumnos regulares, vs. alumnos de cursos acelerados).

Ante este antecedente, una cuestién de importancia consiste en determinar si
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los resultados obtenidos en el Experimento 1 resultan generalizables a otras
poblaciones de participantes. Un segundo objetivo del Experimento 2 consistié
por tanto en poner a prueba los efectos de la variedad tematica de los
ejemplos entre estudiantes de Ingenieria, una poblacion que contrasta en
muchos aspectos con los estudiantes de Psicologia que participaron en el

primer experimento.

Al igual que en el Experimento 1, los/as participantes recibieron dos
formularios. El primero de ellos, correspondiente a la fase de aprendizaje,
exponia la definicion de cada concepto seguida de tres ejemplos. Para
promover la lectura pausada y la motivacién de los participantes se indicé
previamente que la lectura debia asegurar la comprension para, en una
segunda etapa, poder responder preguntas. La tarea de los/as participantes,
tal como se solicitaba en las instrucciones del Experimento 1, era leer uno a
uno los ejemplos y sus definiciones, relacionando los elementos criticos de la
definicion con sus elementos correspondientes en el ejemplo y al finalizar la
lectura, enviar el formulario de aprendizaje. En la etapa de aplicacion, la tarea
consistié en leer cada ejemplo y escribir el nombre del concepto al cual
pertenecia.

4.3.1 Método

4.3.1.1 Participantes y Disefio

Setenta y dos estudiantes de ingenieria mecanica de una universidad
publica de Rosario (media de edad = 18.25 afios; DE = 2.68) se ofrecieron
como voluntarias/os para participar en el experimento y fueron asignados
aleatoriamente a la condicion de ejemplos variados (N = 37) y a la condicion
de ejemplos homogéneos (N = 36). Los datos de dos participantes de la
condicion variada se descartaron debido a que sélo completaron la fase de
aprendizaje, lo que arroj6 una muestra final de N = 71 (35 en la condicién
variada y 36 en la condicibn homogénea). Todos/as los/as participantes
firmaron un consentimiento informado para participar antes de comenzar la
Fase 1. El consentimiento estaba inserto en la seccion introductoria del

formulario, tal como se describié en el Experimento 1.
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4.3.1.2 Materiales

De los cinco principios sistémicos seleccionados para el Experimento 1.
Se descartd “regresion a la media” por considerarse que ciertas similitudes
con el concepto “retroalimentacidén negativa” podrian dar lugar a confusion
entre ambos conceptos. En su lugar se incorporé el concepto
“‘externatraccion” (Puede verse detallado en el Apéndice 2). El resto de los
ejemplos y conceptos resultaron iguales a los presentados en el Experimento
Se adapto el disefio del formulario eliminando las preguntas de comprension
y se reemplazé el multiple choice de la fase de prueba por una prueba menos
directiva consistente en evocar sin ayudas el concepto pertinente, y escribir el

término clave (nombre del concepto).

4.3.1.3 Procedimiento

Los profesores dictantes invitaron a la cohorte inicial de candidatos a
participar de forma anénima en un breve estudio en linea sobre el aprendizaje
de conceptos, que comprendia dos formularios de Google: uno para la fase

de aprendizaje y otro para la fase de aplicacion.

Tanto la fase de aprendizaje como la fase de prueba conservaron las
mismas caracteristicas que en el Experimento 1. La fase de aprendizaje, por
no contener las preguntas insumié aproximadamente 15 minutos. El
formulario de la fase de aplicacion era el mismo para ambas condiciones.
Comenzd informando a los/as participantes que recibirian breves
descripciones de situaciones, de las cuales algunas serian instancias de uno
de los conceptos aprendidos y otras no. A continuacioén, indicé que para cada
una de las situaciones de prueba, debian intentar recordar y luego escribir el

nombre del concepto correspondiente.

4.1.2.2 Resultados y Discusion

A efectos de evaluar los efectos de la diversidad tematica sobre la clasificacion
de distintos ejemplares de los conceptos aprendidos, se realiz6 un analisis
mixto de varianza (ANOVA) con tipo de ejemplo como factor intra sujeto (4
niveles: ejemplos estudiados, ejemplos nuevos de dominios conocidos,

ejemplos nuevos de dominios nuevos y cuasi ejemplos) y diversidad tematica
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como factor entre sujetos (2 niveles: ejemplos variados vs. ejemplos
homogéneos). Este andlisis revelo efectos del tipo de ejemplar de prueba, F(
3,67) = 35.47, p < .001 n2=.614 pero no de la diversidad tematica de los
ejemplos de estudio F(1, 69) = 1.157, p > .05 n2=.016. La interaccién entre
estas variables resulté estadisticamente significativa, F(3,67) = 2.986, p < .05
n® = .118. Las comparaciones por pares (Bonferroni) revelaron que la
condicion de ejemplos variados supero a la de ejemplos homogéneos en la
clasificacion de ejemplares nuevos de dominios no cubiertos en la fase de
aprendizaje (p < .05).

0,90

Condicion de ejemplos variados

0,80
B Condicion de ejemplos homogéneos
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Ejemplos Vistos Ejemplos nuevos de Ejemplos nuevos de Cuasi ejemplos
dominios vistos dominios nuevos

Figura 6. Experimento 2. Puntajes de clasificaciébn promedio segun condicion
de aprendizaje y tipo de elemento de prueba.

Estos resultados indican que el efecto de la diversidad temética de los
ejemplos sobre la clasificacion de nuevos ejemplares de los conceptos
estudiados se mantiene incluso en condiciones de aprendizaje mas
representativas de los contextos naturales de aprendizaje que las del

experimento anterior (Figura 6).

La diferencia a favor del grupo que recibid ejemplos tematicamente
variados, tanto en el Experimento 1 como en éste experimento, confirma la

influencia de la diversidad tematica en el aprendizaje de conceptos. En esta
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version minima del disefio instruccional, a pesar de que se retiraron las
preguntas de comprension para disminuir el tiempo insumido en la tarea de
comprension, se replicaron los resultados obtenidos en el Experimento 1,
sugiriendo que resulta posible optimizar el disefio sin comprometer la

efectividad del aprendizaje de conceptos.

4.4 Experimento 3: Validez externa

Luego de comprobar el efecto de la diversidad temética en dos
poblaciones de estudiantes universitarios (Experimento 1: estudiantes de
psicologia, Experimento 2: estudiantes de ingenieria) se planteé la posibilidad
de probar la validez externa del resultado con otras poblaciones. Dado que el
objetivo de esta tesis es estudiar el aprendizaje de conceptos en ingresantes
universitarias/os, no resultaba relevante aplicar el test sobre muestras de
participantes que no fueran estudiantes, o en otros grupos etarios. Si
resultaba relevante atender a ciertas problematicas actuales, que por su grado
de generalizacion facilitaban el acceso a la muestra. Tal es el caso de grupos
de estudiantes extranjeros/as que cursan carreras universitarias en Argentina
utilizando el espafiol como segunda lengua. Es importante aclarar que con
“segunda lengua” no se hace referencia a que los/as estudiantes estan
aprendiendo una segunda lengua, sino a que los/as estudiantes aprenden
contenidos de su carrera universitaria utilizando una lengua que no es propia.
Investigaciones recientes en ciencia cognitiva aplicadas a la didactica de la
lengua desde la perspectiva de la carga cognitiva, han mostrado que estos
estudiantes, a pesar de haber aprobado los examenes de lengua habilitantes,
se encuentran en condiciones de mayor exigencia que los estudiantes que

aprenden contenidos en su idioma nativo.

En el contexto local, si bien los estudios comparativos entre primera y

segunda lengua son escasos, existen antecedentes en el marco de la
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sociolingliistica y el analisis del discurso que informan dificultades de
desempefio linguistico en el contexto aulico, a pesar de la aprobacién de los
examenes habilitantes de lengua espariola, por ejemplo, Angelucci y Pozzo
(2020).

A nivel internacional, en el contexto de una creciente internacionalizacion
en la educacién superior existen varios enfoques en todo el mundo que tienen
como objetivo ensefiar contenidos académicos a través de una lengua
extranjera (inmersivos). El aspecto fundamental por el cual se diferencian
estos enfoques es que algunos apuntan a ensefar tanto la lengua como el
contenido, brindando un andamiaje para el aprendizaje de la segunda lengua
(por ejemplo, con traducciones anexas) mientras que otros (en el nivel
superior) s6lo se ocupan de impartir el contenido en segunda lengua, sin
proveer ayudas para la segunda lengua (estos estudiantes tienen una

experiencia muy similar a la de estar asistiendo a una universidad extranjera).

Entre los primeros, los mas difundidos son los enfoques CLIL (Content
and Language Integrated Learning) en Europa y los conocidos como CBI
(Content Base Instruction) en Norteamérica. CLIL se define como: “un doble
enfoque en el que se utiliza un idioma adicional para el aprendizaje y la
ensefianza tanto del contenido como del idioma (Coyle et al., 2010). Si bien
existen numerosos estudios en apoyo de este enfoque, por ejemplo (Bruton,
2011, 2013; Coyle et al., 2010; Dallinger et al., 2016; Dalton-Puffer, 2011),
también se ha sugerido que existen demasiadas variables no controladas en
los contextos naturales, como la seleccién de los estudiantes participantes, el
dominio inicial del idioma extranjero, el tiempo de exposiciéon a la lengua
extranjera dentro y fuera de las clases de idiomas extranjeros, el material de
aprendizaje, entre otros (Dale & Tanner, 2012). El mayor nivel de exigencia
se presenta en el segundo tipo de estrategia, en el enfoque conocido como
EMI (English as a Medium of Instruction), exclusivo del nivel superior, para el
cual los estudiantes deben haber aprobado los examenes habilitantes en la
segunda lengua para asistir a clases universitarias en las cuales se imparte
contenido asumiendo que los estudiantes comprenden y no necesitan

andamiaje para el idioma.
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La teoria de la carga cognitiva estudia las limitaciones de la memoria de
trabajo para llevar adelante tareas simultdneas (para revisiones sobre el

desarrollo de esta teoria véase (Sweller, 2015, 2016b; Sweller et al., 2011).

El trabajo empirico de Roussel et al., (2017, 2022) investigd algunas de
las variables relevantes que pueden determinar la eficacia de la ensefianza
de lenguas extranjeras en contextos de educacion superior. Con base en la
teoria de la carga cognitiva, plantearon la hipétesis de que, sin ningun apoyo
educativo en un idioma extranjero, aunque los estudiantes hubieran aprobado
los examenes habilitantes, seria probable que el aprendizaje de contenido
académico condujera a resultados suboptimos. En esos estudios se comparo
el rendimiento en diferentes condiciones de contenido e idioma. Por ejempilo,
estudiantes franceses que aprobaron el conocimiento de aleman en el nivel
B1, recibieron textos en francés, en aleman, y en aleman traducido al francés,
comprobandose que la condicion “aleman” (sin traduccion al idioma nativo) es
siempre la de menor rendimiento tanto en la comprensién de la lengua como
del contenido. A partir de estas investigaciones comparativas se demostro que
el aprendizaje en una segunda lengua, incluso con examenes aprobados,
implica una carga cognitiva mayor, es decir, una condicion de mayor exigencia

para el cursado académico (Roussel et al., 2017, 2022)

Estos antecedentes resultaron suficientes para hipotetizar, en el
presente trabajo, que podrian eventualmente hallarse variaciones en el efecto
de la diversidad temética si éste se ponia a prueba en una poblacion de
estudiantes brasilefios, los cuales, a pesar de haber aprobado los exdmenes
de lengua espafiola habilitantes para estudiar en universidades argentinas,
estarian en condiciones de mayor exigencia para completar las actividades de

aprendizaje y recuperacion, debido a una carga cognitiva mayor.

Se anticiparon dos posibles resultados: o bien, el efecto de la diversidad
tematica seria suficientemente robusto como para sostenerse bajo
condiciones de mayor exigencia, o bien, dicho efecto no se sostendria en tales
condiciones. Otro punto a considerar fue el rendimiento en las variables
intersujeto: cdmo seria el rendimiento en ejemplos aprendidos, en ejemplos
de dominios conocidos, en ejemplos nuevos de dominios nuevos y la precision

para identificar cuasi ejemplos.
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El objetivo del Experimento 3 fue poner a prueba estas condiciones con
un grupo de estudiantes de una poblacién extranjera que hablan el castellano

como segunda lengua.

4.4.1 Método

4.4.1.1 Participantes y Disefio

Cuarenta y seis estudiantes de nacionalidad brasileia ingresantes a la
carrera de medicina en una universidad privada de Rosario (media de edad =
22,83 afos; DE = 4.84) fueron invitados a participar voluntariamente en el
experimento y fueron asignados aleatoriamente a la condicion de ejemplos
variados (N = 24) y a la condicion de ejemplos homogéneos (N = 22). Los
participantes aceptaron participar voluntariamente a través de un
consentimiento inserto en la seccion introductoria del formulario, tal como se

describié en el Experimento 1.

4.4.1.2 Procedimiento

Tanto la fase de aprendizaje como la fase de prueba conservaron las mismas
caracteristicas que el Experimento 1. Las instrucciones explicaban a los/as
participantes que aprenderian cinco conceptos abstractos, ilustrados cada
uno de ellos por tres ejemplos concretos. Se les solicitdé poner atencién en la
fase de aprendizaje previendo que habria una segunda parte evaluatoria en
la cual deberian poner en practica los conceptos aprendidos. Se explicd como
proporcionar respuestas breves a las preguntas de comprension destinadas a
vincular los componentes centrales de la definicion con su referente del
mundo real correspondiente en el ejemplo proporcionado. Los formularios en
la fase de aprendizaje eran diferentes para la condicion de ejemplos variados
y para la condicion de ejemplos homogéneos. En el primer caso los
participantes recibieron ejemplos de diversos dominios tematicos mientras
que en el segundo caso recibieron ejemplos pertenecientes a un mismo

dominio tematico.

El formulario de la fase de aplicaciéon era el mismo para ambas condiciones.

Comenzaba informando a los/as participantes que recibirian breves
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descripciones de situaciones, de las cuales algunas serian instancias de uno
de los conceptos aprendidos y otras no. A continuacion, indicaba que para
cada una de las situaciones de prueba, debian hacer clic en el concepto
correspondiente, o bien seleccionar "ninguna de las anteriores" cuando

consideraran que la situacion no pertenecia a ninguno de los conceptos.

4.4.2 Resultados y Discusién

Se realizd un analisis mixto de varianza (ANOVA) con tipo de ejemplo como
factor intra sujeto (4 niveles: ejemplos aprendidos, ejemplos nuevos de
dominios conocidos, ejemplos nuevos de dominios nuevos y cuasi ejemplos)
y diversidad tematica como factor entre sujetos (2 niveles: ejemplos variados
vs. ejemplos homogéneos). Este analisis revel6 un efecto principal del tipo de
ejemplo, F( 3,156) = 65.724, p < .001 n?= .558. Las comparaciones por pares
(Bonferroni) revelaron que los ejemplos aprendidos estaban mejor clasificados
que los ejemplos nuevos de dominios conocidos (homogéneo: p <.05; variado
p <.001). La diferencia entre estos ultimos y los ejemplos nuevos de dominios
nuevos no era significativa (p > .1 en el grupo homogéneo; p > 1 en el grupo
variado). La diferencia entre ejemplos nuevos de dominios nuevos y cuasi
ejemplos fue significativa a favor de los primeros (p < .05 en el grupo
homogéneo; p <.001 en el grupo variado).

No se encontraron efectos significativos de la diversidad tematica entre las
condiciones de ejemplos homogéneos y de ejemplos variados, F(1,52) = .169
p >.05 n2=.003, ni de la interaccion entre ambos factores (intra e inter sujeto)
F(1, 156) = 1.337, p > .05 n2 = .025. Las comparaciones por pares no
evidenciaron diferencias entre las condiciones de ejemplos variados y de
ejemplos homogéneos en cuanto a la clasificacion correcta de los items
aprendidos, ni en la clasificacion correcta de ejemplos nuevos de dominios
conocidos, ni en la clasificacion correcta de ejemplos nuevos de dominios no

conocidos, ni en la clasificacion de cuasi ejemplos (p > .1 en todos los casos).

Con respecto a las medias, sélo en la condicion de ejemplos variados, los/as
estudiantes extranjeros mostraron menor precision que los/as estudiantes
nativos/as del Experimento 2 para categorizar ejemplares nuevos

pertenecientes a dominios cubiertos por los ejemplos estudiados (0,48 vs.
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0.68), t(s7) = 2.49, p < .05 y ejemplares nuevos de dominios no cubiertos por
los ejemplos (0.45 vs. 0.64), t(s7) = 2.49, p < .05. En la condicion de ejemplos

homogéneos no se registraron diferencias significativas.

0,95 0,77 0,66 0,51
0,86 0,74 0,51 0,36

Tabla 3
Experimento 4. Medias comparadas por tipo de ejemplo y experimento

Aprendid  Nuevos Nuevos Cuasi
0s Dominio Dominio Ejemplos
conocido Nuevo
Experimento 1  Homogeneo 0.86 0.74 0.51 0.36
(N=36)
Variado 0.95 0.77 0.66 0.51
(N=37)
Experimento 2 Homogeneo 0.82 0.63 0.44 0.37
(N=36)
Variado 0.83 0.68 0.64 0.32
(N=37)
Experimento 3 Homogeneo 0.80 0.60 0.50 0.28
Variado 0.82 0.48 0.45 0.15

Una hipotesis plausible para explicar la ausencia del efecto de la diversidad
tematica es que al ser mayor la carga cognitiva en segunda lengua, sumada
a la carga de la diversidad de dominios, resulta en una disminucién del
rendimiento en la recuperacion de los ejemplos de dominio diverso. Es decir,
gue el efecto de la diversidad teméatica no es generalizable a esta poblacion
de segunda lengua si se mantienen las condiciones de presentacion de los
experimentos anteriores. Si bien entre los/as estudiantes extranjeros/as y
los/as nativos/as no se observan diferencias en el rendimiento para identificar
ejemplos aprendidos (0.82 vs. 0.83 en el grupo variado, 0.80 vs. 0.82 en el
grupo homogéneo), si se presentan diferencias para identificar ejemplos
nuevos del mismo dominio tematico (0.48 vs. 0.68) en el grupo variado,

aunque muy pocas en el grupo homogéneo (0.60 vs. 0.63). Las diferencias
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significativas se observan en la identificacion de ejemplos nuevos en dominios

tematicos nuevos (0.45 vs. 0.64 en el grupo variado).

El efecto de la diversidad tematica no se replico entre estudiantes de
segunda lengua. Es decir, no hubo diferencias significativas entre el
rendimiento los/as estudiantes en la condicion de ejemplos variados y el
rendimiento de los/as estudiantes en la condicién de ejemplos homogéneos
para identificar ejemplares nuevos de dominios no conocidos. Se plantea
entonces el interrogante de cual es el efecto especifico de la diversidad
tematica en el estudiante de segunda lengua, y si ese efecto se suma al efecto
de la carga cognitiva propia del uso de la segunda lengua. ¢lIncide la
diversidad tematica sobre la comprensiéon o recuperacion? ¢Cuéles son las
condiciones bajo las cuales la diversidad tematica no tiene incidencia? Por
otra parte, vislumbrar cuéles son los mecanismos psicolégicos del aprendizaje
de conceptos podria arrojar luz sobre estos interrogantes y guiar el disefio de

nuevas investigaciones.
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4.5 Experimento 4. Mecanismos psicoldgicos del aprendizaje de
conceptos declarativos

Habiendo puesto a prueba el efecto de la diversidad tematica en dos
poblaciones de ingresantes universitarias/os, y no pudiendo replicar el mismo
efecto en una poblacion que utiliza una segunda lengua, se planteé indagar
cuales son los mecanismos psicolégicos generales del aprendizaje de
conceptos declarativos, independientemente de que se cumpla el efecto de la

diversidad tematica.

Como se explicé en la introduccion, existen dos hipétesis principales: (a) que
los ejemplos ayudan a clarificar los esquemas transmitidos por las
definiciones, (b) que los ejemplos apoyan directamente la aplicacion de
conceptos, al funcionar como analogos base contra los cuales comparar los
nuevos ejemplares a través de un proceso de mapeo analogico (Ross, 1987).
En este caso, una pregunta valida seria con qué frecuencia los/as
participantes disponen de la definicion y con qué frecuencia realizan analogias

entre ejemplos.

Para responder estos interrogantes, se desarrollaron materiales que
pudieran capturar el contenido presente en la MT del participante al momento
de la clasificacion. El objetivo del Experimento 4 fue indagar en qué medida la
clasificacion exitosa estd mediada por una codificacion general, o abstracta
de las definiciones, tal como sugieren Merrill et al. (1992), y en qué medida se
encuentra favorecida por la recuperacion de ejemplos desde memoria a largo

plazo.

4.5.1 Método

Para poder indagar qué mecanismos psicolégicos operan durante la
clasificacion de un ejemplo, en la fase de prueba agregamos una pregunta
referida a la activacion (0 no) de los ejemplos estudiados durante la
clasificacion de nuevos ejemplares. Dado que dicha pregunta podia interferir
con el proceso mismo de clasificacion (luego de haber respondido varias
veces, los/as participantes podrian anticipar la pregunta sobre los

mecanismos del recuerdo antes de que se realizar la tarea de clasificacion,
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quitando espontaneidad a la actividad), se opt6 por introducir las preguntas
sobre la activacion de ejemplos en una fase separada, una vez que la
actividad de clasificacion hubiera concluido. A tal efecto, tras la fase de
clasificacion se advirtio a los/as participantes que se volverian a presentar los
mismos items de la fase anterior, debiendo hacer un esfuerzo por recordar
qué cosas vinieron a su mente, aunque sea de manera fugaz, mientras

intentaban clasificar cada uno de los ejemplos.

0 4.5.1.1 Participantes y Disefio

Cincuenta y un estudiantes de 5to afio (segundo cuatrimestre) de un
instituto superior particular incorporado de Rosario (media de edad = 17,38
afnos; DE = 4.41) se ofrecieron como voluntarias/os para participar en el
experimento y fueron asignados aleatoriamente a las condiciones de ejemplos
variados (N = 23) y ejemplos homogéneos (N = 28). Todos/as los/as
participantes firmaron un consentimiento informado para participar antes de
comenzar la Fase 1. El consentimiento estaba inserto en la seccion

introductoria del formulario, tal como se describi6é en el Experimento 1.

4.5.1.2 Materiales y procedimiento

Se presentaron dos formularios, uno para la fase de aprendizaje y otro
para la fase de prueba. De los cuatro tipos de items de prueba sélo se
conservaron los ejemplares nuevos de dominios cubiertos por los ejemplos
estudiados y los ejemplares nuevos pertenecientes a dominios no cubiertos
por los ejemplos. La fase de prueba se dividié en dos etapas. En la primera
parte del formulario, se realiz6 el test con el mismo disefio que en los
experimentos anteriores. En la segunda parte del formulario, se repitieron los
mismos items, cada uno seguido de dos preguntas: (a) “Mientras analizabas
esta situacion por primera vez... ¢Vino a tu mente, aunque fuera por un
instante, alguno de los ejemplos utilizados para ilustrar los conceptos
aprendidos?” (SI/NO) y (b) “En caso de que hayas contestado que si, indica
brevemente cual (o cuales) ejemplos recordaste”. Dado que la segunda

pregunta solicitaba sefalar el ejemplo recordado sin hacer una descripcion
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extensa, los/as participantes indicaron de qué ejemplo se trataba utilizando
frases tales como “el del profesor”, “el termostato” o bien “retroalimentacion
negativa”. En aquellos casos en que el/la participante respondié mencionando
un ejemplo concreto, y ese ejemplo ilustraba el concepto en cuestién se
considerd que habia recuperado un ejemplo analogo. En los casos en que
ellla participante mencionaba el nombre del concepto (por ejemplo,
retroalimentacion negativa) o daba un ejemplo que correspondia a otro
concepto, esa respuesta no se consider6 como un ejemplo analogo

recuperado.

Si bien no se puede analizar el nivel de completitud de ese recuerdo
(cuantos detalles del ejemplo recordaban), su respuesta fue suficiente para
distinguir cuales eran recuerdos de ejemplos analogos. En la parte final del
test, los/as participantes escribieron la definicién de cada concepto tal como
la recordaban y esto permitié identificar cuéles eran completas y cuéles

incompletas (o incorrectas).

4.5.2 Resultados y Discusion

4.5.2.1 Analisis de los ejemplos

Se realiz6 un analisis factorial mixto de varianza (ANOVA) con tipo de ejemplo
como factor intra sujeto (2 niveles: ejemplos nuevos de dominios conocidos
[DV], y ejemplos nuevos de dominios nuevos [DN]), y diversidad temética
como factor entre sujetos (2 niveles: ejemplos variados vs. ejemplos
homogéneos). En el andlisis no se encontraron diferencias significativas
(Figura 7) entre la condicion de ejemplos homogéneos y la condicién de
ejemplos variados F( 1,49) = .430, p = .52 2= .009.
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Figura 7. Puntaje de clasificacion comparativo de las condiciones variadas y
homogéneas para ejemplos nuevos de dominios conocidos (DV) y ejemplos
nuevos de dominios nuevos (DN)

Existen diferencias significativas en la clasificacion por tipo de ejemplar:
ejemplos de dominios cubiertos vs. ejemplos de dominios no cubiertos (Figura
8) F( 1,49) =8.435, p < .01 n? = .147 sin interaccién entre ambos F( 1,49) =
119, p = .732 n? = .002. Las comparaciones por parejas revelan que esta
diferencia significativa se da en el grupo homogéneo (p < .05) pero no en el

grupo variado (p = .09), (Figura 8).
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Figura 8. Puntaje de clasificacion comparativo de ejemplos nuevos de dominios
conocidos (DV) y ejemplos nuevos de dominios nuevos (DN) para las condiciones
homogénea y variada.

De ambos andlisis se desprende que en este grupo, el efecto de la diversidad
teméatica como promotora de una mejor clasificacion no se verifica. S6lo se
mantiene, en el grupo homogéneo, una diferencia significativa entre la
clasificacion de ejemplos nuevos de dominios conocidos y la clasificacion de

ejemplos nuevos de dominios desconocidos.

Un segundo analisis factorial mixto de varianza (ANOVA) para evaluar la
recuperacion de ejemplos analogos en ambas condiciones, con las mismas
variables intra e intersujeto que en el andlisis precedente, reveld que tampoco
existen diferencias significativas entre la condicion homogénea y la variada
para la recuperacion de ejemplos analogos F( 1,49) =.031 p = .862 n?>=.001.
En cuanto a las diferencias intrasujeto (entre tipos de ejemplares), existen
diferencias significativas, F(1,49) =16.51, p <.0001 n?=.252, sin interaccién
entre ambos factores F( 1,49) = .224, p = .638 n2=.005. Las comparaciones
por parejas con ajuste Bonferroni revelan una mayor recuperacion de
analogos de ejemplos de dominio conocido que ejemplos de dominio nuevo

(en ambos grupos p < .05) (Ver Figura 9).

112



45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
Andlogos DV Andlogos DN

Homogéneo M Variado
Figura 9. Porcentaje de recuperacion de ejemplos analogos contrastando las

condiciones variada y homogénea para ejemplos nuevos de dominio conocido
(DN) y ejemplos nuevos en dominio nuevo (DN).

Los/as participantes recuperaron ejemplos analogos durante la
clasificacion en un porcentaje similar en ambas condiciones, no se constato

un efecto de la diversidad tematica, ni en la clasificacion ni en la recuperacion.

Dado que en este experimento no soélo se indagd en la recuperaciéon de
ejemplos sino también de las definiciones (los/as participantes escribieron las
definiciones de cada concepto), el siguiente analisis buscé averiguar si el
recuerdo de ejemplos analogos y/o el conocimiento de las definiciones eran

predictores del puntaje de clasificacion correcta de ejemplos.

Las definiciones escritas por los/as participantes para cada concepto,
fueron clasificadas como correctas o incorrectas siguiendo el siguiente criterio.
Cada definicion original (la definicion tal como se presenté a los/as
participantes en la fase de aprendizaje, seguida de tres ejemplos) fue dividida

en dos proposiciones. Por ejemplo (Ver Tabla 4).
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Tabla 4

Experimento 4. Analisis de la estructura de las definiciones como criterio de

clasificacion en correctas o incorrectas.

Definicion

Proposiciones incluidas

RETROALIMENTACION
NEGATIVA

Funcionamiento que garantiza
gue si una variable se aleja del
nivel deseado, dicho alejamiento
activa procesos gue eliminan la

desviacion.

1. Una variable se aleja del nivel

deseado.

2. Se activan procesos que

eliminan la desviacion.

ESPECIALIZACION

Cuando varios agentes tienen
acceso a recursos de diferente

atractivo, y se distribuyen de tal

1. Varios agentes tienen acceso
a recursos de diferente

atractivo.

DISTRIBUTIVA 2. Se distribuyen de tal forma
forma que todos/as accedan a
L que todos/as accedan a algun
algun tipo de recurso.
tipo de recurso.
1. Se da una exposicién a
Accion de exponerse a versiones versiones debilitadas de un
debilitadas de un elemento .
) elemento peligroso.
INOCULACION peligroso, a efectos de aumentar
las probabilidades de resistir 2. Aumentan las probabilidades
versiones mas fuertes. de resistir versiones mas
fuertes.
Luego de que un elemento 1. Un elemento reaccion6 ante
reacciono ante la presencia de la presencia de un estimulo.
PERIODO un estimulo, ciertos procesos

REFRACTARIO

provocan que por determinado
tiempo no pueda reaccionar a

ese tipo de estimulos.

2. Por determinado tiempo no el
elemento no puede reaccionar a

ese tipo de estimulos

EXTERNATRACCION

Cuando no se puede superar 0
repeler cierto elemento del propio

sistema, pero puede inducirse su

salida atrayéndolo hacia objetivos

externos.

1. No se puede superar o
repeler cierto elemento del

sistema

2. Se induce su salida
atrayéndolo hacia objetivos

externos.

En la escritura de las definiciones que realizaron los/as participantes, se

observaron tres situaciones: que los/as participantes recordaran ambas
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proposiciones, que recordaran una de ellas, o que no recordaran ninguna. En
el primero caso, la definicion se considerd completa (correcta), en el segundo
y tercer caso, incompleta (incorrecta). Las calificaciones correcta (1) e
incorrecta (0) se utilizaron para el calculo de porcentaje de definiciones

correctas (48,57% homogéneo; 50,43% variado).

Para abordar la potencial variabilidad en las medidas intrasujeto, y dada
la naturaleza binaria de las variables, se optd por utilizar un modelo lineal
generalizado mixto de regresion logistica (en el Apéndice 3 se detallan los

pasos de ejecucion del analisis con el programa SPSS).

El modelo de regresion mostré que el conocimiento de las definiciones
no es predictor de la clasificacién (p >.1) mientras que si lo es la recuperacion
de ejemplos analogos (p < .001, odds ratio= 7.9) sin interaccion significativa
entre ellos (Figura 8). La relacion se explica por la ecuaciony = 0.167 + 2.068
X1, donde y es clasificacion correcta y X1 es recuperacion de ejemplos

analogos.

El cociente de probabilidades indicaria que por cada aumento de una
unidad en la variable recuperacion de ejemplos analogos (x1), el logaritmo de
odds de clasificacion correcta aumenta en 2.068 unidades. El odds ratio de
7.9, por otro lado, indica que la probabilidad de clasificacién correcta es
aproximadamente 7.9 veces mayor cuando la variable recuperacién de

ejemplos analogos (x1) aumenta en una unidad.

De estos resultados se interpreta lo siguiente: (a) Por un lado, el modelo
de regresion esta proporcionando una ecuacion que indica una relacion fuerte
y positiva entre la recuperacion de ejemplos andalogos y la clasificacion
correcta. (b) Del andlisis de estos resultados se infiere la importancia de la
recuperacion de ejemplos analogos: el experimento muestra que la
recuperacion de ejemplos analogos es un predictor significativo de la
clasificacion correcta de ejemplos. Es decir, los/as participantes que fueron
capaces de recordar ejemplos analogos tuvieron una mayor probabilidad de
clasificar correctamente los conceptos. Esto sugiere que la capacidad de
relacionar un concepto con ejemplos similares previamente aprendidos es

crucial para una clasificacion precisa. (c) Es minima la importancia de la
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participacion de las definiciones. Contrariamente a lo esperado, siguiendo la
vision tradicional de que las definiciones son cruciales en el aprendizaje
conceptual, el conocimiento de las definiciones no mostré ser un predictor
significativo de la clasificacion correcta de ejemplos. Esto implica que
simplemente memorizar las definiciones podria no ser tan atil como la
capacidad de recordar y aplicar ejemplos analogos en la tarea de clasificacion.
Es posible que la comprensién mas profunda y la relacibn con ejemplos
analogos faciliten la clasificacion, mientras que la memorizacion de
definiciones podria no ser suficiente. (d) Ademas, el andlisis no mostré una
interaccion significativa entre el conocimiento de las definiciones y la
recuperacion de ejemplos analogos. Esto puede interpretarse como que el
impacto de ambos predictores en la clasificacion correcta es independiente y
no se ven afectados ninguno de ellos por la presencia o ausencia del otro. (e)
Por ultimo, en cuanto a la completitud de las definiciones: Las definiciones
escritas por los/as participantes se clasificaron como correctas o incorrectas
segun si recordaban ambas proposiciones, una de ellas o ninguna. La alta
proporcién de definiciones incompletas (incorrectas) sugiere que los/as
participantes tuvieron dificultades para recordar todas las partes de la
definicion original, lo que puede haber afectado su capacidad para clasificar

correctamente los conceptos.

4.5.2.2 Anélisis cualitativo de las definiciones

Independientemente de las interpretaciones del andlisis anterior acerca
de la completitud de las definiciones, se realiz6 un analisis cualitativo de las
definiciones del cual se obtiene una tabla comparativa entre las definiciones
presentadas al participante en la fase de aprendizaje y las definiciones
escritas por los/as participantes en la fase de prueba (en la Tabla 5 se muestra
solamente la comparacion para la definicion del concepto Retroalimentacion
Negativa, una comparaciéon completa para todos los conceptos puede verse
en el Apéndice 2). Puede observarse el tipo de términos utilizados y las

proposiciones incluidas.
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Tabla 5
Experimento 4. Comparacion cualitativa entre la definicion presentada por el

experimentador y las escritas por los/as participantes.

Definicién presentada en

la fase de aprendizaje

Definiciones escritas

RETROALIMENTACION
NEGATIVA
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Funcionamiento que
garantiza que si una
variable se aleja del nivel
deseado, dicho
alejamiento activa
procesos que eliminan la

desviacion.

Cuando un objetivo se aleja
del deseado, algo* evita que
eso suceda produciendo una

variable

Cuando sucede algo* que
hace que aumente en
extremo ese problema. Se
descandenas sucesos que
hacen que ese problema

disminuya

si algo* se desvia de lo que
se queria originalmente se
activan ciertos procesos para
que vuelva a ser lo que

debia ser

si algo* esta lejos del nivel
requerido, se elimina la
desviacién mediante

procesos.

es cuando, x variable de
algo* se aleja de lo deseado,
pero dicho alejamiento
activa algo* para que se

elimine dicho alejamiento




Es posible observar lo que parece ser un fendmeno de memoria y
abreviacion en la mayoria de las definiciones escritas por los/as participantes:
las definiciones se presentan de forma abreviada, con predominancia de
pronombres indefinidos por sobre verbos sustantivados (por ejemplo: “cuando
algo se eleva” en vez de “elevacion”). El 32% de las definiciones contiene el
pronombre indefinido “algo” y otros conectores narrativos mas apropiados
para la escritura de ejemplos. Esto podria ser un indicio de que las personas,
naturalmente recurren a estas formas cuando intentan recordar o definir un
objeto. Sin embargo, las definiciones propuestas por el/la investigador/a no
fueron rigurosas en el sentido de respetar cierto uso de términos evitando
otros. Por ejemplo, la palabra “cuando”, que suele utilizarse para encabezar
un bloque narrativo (por ejemplo, “cuando una variable se desvia...”) aparece
en algunas definiciones de la fase de aprendizaje, por ejemplo, en la definicion
de Especializacion distributiva (“Cuando varios agentes...”). Por lo cual,
deberia analizarse cuidadosamente si esta tendencia a la reduccion del
tamafo y forma de las definiciones, proviene de una tendencia natural de las
personas o esta influida por lo que los/as participantes leyeron, es decir,
utilizaron la palabra “cuando” porque observaron que habia sido utilizada en

algunas definiciones brindadas por el experimentador.

En general, a la luz de los resultados del analisis cualitativo de las
definiciones escritas por los/as participantes, surgen las siguientes
observaciones y especulaciones: (a) El andlisis revela que la mayoria de las
definiciones escritas por los/as participantes presentan una forma abreviada
en comparacion con las definiciones proporcionadas por el investigador/a en
la fase de aprendizaje. Esto sugiere un posible fenémeno de memoria, donde
los/as participantes tienden a resumir o simplificar la definicion original al
intentar recordarla o definirla. La presencia de pronombres indefinidos como
"algo" en lugar de verbos sustantivados y el uso de conectores narrativos mas
apropiados para ejemplos podrian indicar esta simplificacion en el proceso de
recordar. (b) Las definiciones proporcionadas en la fase de aprendizaje no
fueron rigurosas en el uso de términos especificos y evitando otros. Por
ejemplo, el uso de la palabra "cuando"” que generalmente se utiliza para

encabezar un bloque narrativo se encuentra en algunas de las definiciones
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brindadas a los/as participantes. Esta falta de rigurosidad en la formulacién de
las definiciones originales podria haber influido en la tendencia de los/as
participantes a utilizar formas abreviadas y conexiones narrativas mas
apropiadas para ejemplos en sus propias definiciones. Es decir, se deberia
descartar una influencia del material proporcionado por la cual la tendencia a
utilizar ciertas formas abreviadas y conectores narrativos podria deberse a lo
que los/as participantes leyeron en las definiciones proporcionadas por el/la
investigador/a. Por ejemplo, si vieron el uso de la palabra "cuando"” en algunas
definiciones originales, es posible que lo reprodujeran en sus propias

definiciones.

Estos hallazgos ofrecen una perspectiva sobre como las personas pueden
procesar y recordar la informacién y como la forma en que se presentan las
definiciones puede afectar la forma en que se definen y recuerdan los
conceptos. Sin embargo, se requiere un analisis mas exhaustivo y la
adecuacion del disefio experimental que permita hacer una comparacion mas
rigurosa entre exposicion a definiciones en la fase de aprendizaje y recuerdo
de las definiciones durante la prueba. Este andlisis se llevé adelante en el
Experimento 5.

4.6 Experimento 5: Estructura de las definiciones

El estudio de la validez externa del efecto de la diversidad tematica en dos
poblaciones estudiantiles con para las cuales la diversidad de ejemplos
pudiera representar un mayor desafio, arrojé precisamente éste resultado: la

ausencia del efecto positivo.

Al analizar los resultados del Experimento 3, se dedujo que posiblemente al
ser mayor la carga cognitiva en segunda lengua, el efecto de la diversidad
tematica no es generalizable a dicha poblacion si se mantienen las
condiciones de presentacién en el disefio instruccional. Pero también se

observé en el Experimento 4 un fendmeno de abreviacion en la mayoria de
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las definiciones escritas por los/as participantes que parece sugerir que estas

definiciones abreviadas se retienen con menor dificultad.

Por otra parte, entre los/as estudiantes extranjeros/as del Experimento 3 y
los/as nativos/as del Experimento 2 no se observan diferencias significativas
en el rendimiento para identificar ejemplos aprendidos (la repeticion de los
mismos ejemplos) (0.82 vs. 0.83 en el grupo variado, 0.80 vs. 0.82 en el grupo
homogéneo), aunque si se presentan mayores dificultades en los/as
extranjeros/as para identificar ejemplos nuevos del mismo dominio tematico
(0.48 vs. 0.68) en el grupo variado, aunque muy pocas en el grupo homogéneo
(0.60 vs. 0.63). Las diferencias significativas se observan en la identificacién
de ejemplos nuevos en dominios tematicos nuevos por parte de los
extranjeros vs. los nativos (0.45 vs. 0.64 en el grupo variado y 0.15 vs. 0.32

en el grupo homogéneo).

El Experimento 5 se focaliz6 en los contrastes entre ambas poblaciones, con
el objetivo de hallar un nuevo disefio instruccional que facilite la fase de

aprendizaje para los/as estudiantes extranjeros/as.

Para un/a estudiante de habla extranjera, por ejemplo, un/a estudiante
brasilefio/a que lee textos académicos en una universidad argentina,
especialmente en el ingreso de la carrera, sin contar con suficiente fluidez en
la lectura en el segundo idioma, la comprensién de contenidos nuevos implica
un esfuerzo mayor debido a un aumento en la carga cognitiva (Roussel et al.,
2017, 2022; Sweller, 2017).

Dado que los primeros experimentos de este estudio estaban orientados a
estudiar el efecto de la provision de ejemplos sobre el aprendizaje de
conceptos, el foco estuvo puesto en la estructura y caracteristicas de los
ejemplos, sin manipulacion de la estructura de las definiciones como variable

independiente, ni de los términos que se utilizan para nombrar un concepto.

Como se explicd en la seccion de analisis de las definiciones en el
experimento anterior, un porcentaje de la clasificacibn correcta no esta
explicado por el recuerdo de ejemplos analogos ni por el recuerdo de la
definicion completa. Pero existe una tendencia generalizada en los/as

participantes a abreviar las definiciones utilizando conectores narrativos y
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pronombres indefinidos, y evitando verbos sustantivados. Para explorar si
este mecanismo es promotor del recuerdo, y si puede ser inducido desde la
fase de aprendizaje, el Experimento 5 contrasto esta forma abreviada de las

definiciones con otra forma mas tradicional y extensa.

Hipotetizamos que si las definiciones se abrevian “imitando” el formato
que tienen las definiciones proporcionadas por los/as participantes, en
adelante las denominaremos definiciones abreviadas, facilitarian la

representacion y optimizarian la manipulaciéon en MT.

El objetivo del Experimento 5 fue explorar las diferencias entre
estudiantes nativos/as y extranjeros/as, en el aprendizaje de conceptos
declarativos con un set de definiciones abreviadas que promueva la reduccién

de la carga cognitiva en la fase de aprendizaje.

4.6.1 Método

4.6.1.1 Participantes y Disefio

Noventa y un estudiantes nativos/as y extranjeros/as de la carrera de
Medicina de una universidad privada de Rosario (media de edad = 24.29 afios;
DE = 7.66) participaron de este estudio de manera voluntaria y anonima y
dieron su consentimiento antes de iniciar el estudio. Fueron asignados a la
condicion L2 los/as estudiantes extranjeros/as que utilizaban el castellano
como segunda lengua (N=42), y a la condicién L1, los/as estudiantes que
utilizaban el castellano como su primera lengua (N=49). Todos/as los/as
participantes firmaron un consentimiento informado para participar antes de
comenzar la Fase 1. El consentimiento estaba inserto en la seccion

introductoria del formulario, tal como se describié en el Experimento 1.

4.6.1.2 Materiales

Dado que la diversidad tematica no se manipuld en este estudio, se
presentd el mismo set de ejemplos variados a los/as participantes de ambas
condiciones. A diferencia de los sets de materiales utilizados en los

experimentos anteriores, las definiciones tradicionales (utilizadas
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previamente) habian sido reemplazadas por definiciones abreviadas (Tabla
6). En otras palabras, ambos grupos recibieron definiciones abreviadas en un

set de ejemplos variados y solo se distinguieron por el factor lengua.

Las definiciones abreviadas que se presentaron se distinguen de las
definiciones formales (como las de diccionarios o libros de texto) por su menor
complejidad, ausencia de verbos sustantivados y sustantivos abstractos en
general. Por ejemplo, un formato de definicion tradicional para el concepto
“retroalimentacion negativa” (Tabla 6) podria ser la siguiente: “Funcionamiento
gue garantiza que si una variable se aleja del valor habitual, dicho alejamiento
activa procesos en el entorno que eliminan la desviacion”, en cambio, la
definicion abreviada propuesta para el caso fue “Cuando algo se aleja de su
valor habitual, activa reacciones que lo hacen volver hacia él”. En la Tabla 6
se representan definiciones formales abstractas contrastadas con las
definiciones abreviadas utilizadas.

Tabla 6
Experimento 5: Definiciones tradicionales vs definiciones abreviadas

Definicién tradicional Definicién abreviada

Funcionamiento que

garantiza que si una

RETROALIMENTACION
NEGATIVA

variable se aleja del valor
habitual, dicho
alejamiento activa
procesos en el entorno
que eliminan la

desviacion.

Cuando algo se aleja de
su valor habitual, activa
reacciones que lo hacen

volver hacia él.

ESPECIALIZACION
DISTRIBUTIVA

Mecanismo por el cual los
recursos se reparten
uniformemente entre los
demandantes agotando
en primer lugar los de
mayor atractivo y
continuando con los

restantes.

Cuando todos demandan
los recursos de mayor
atractivo, algunos se
dirigen hacia los menos

interesantes.

122



Accién de exponerse a
versiones debilitadas de

un elemento peligroso, a

Cuando alguien resiste

un poco de X, se vuelve

INOCULACION
efectos de aumentar las mas fuerte para enfrentar
probabilidades de resistir  a X.
versiones mas fuertes.
Interrupcion temporal de
la reaccién de un Cuando algo reacciona
PERIODO elemento ante cierto con fuerza ante P, por un

REFRACTARIO

estimulo, luego de una
reaccion intensa ante ese

mismo estimulo.

tiempo queda insensible

ante P

EXTERNATRACCION

Accioén de atraer hacia
objetivos externos un
elemento de un sistema

que no puede ser repelido

Cuando algo no puede
ser expulsado desde
dentro, se lo atrae desde

desde dentro el propio afuera.

sistema.

4.6.1.3 Procedimiento

Los docentes invitaron a los/as estudiantes a participar de forma
anonima en un breve estudio en linea sobre el aprendizaje de conceptos, que
comprendia dos formularios: uno para la fase de aprendizaje y otro para la
fase de prueba. En la fase de aprendizaje se utilizé el mismo set de ejemplos,
sin embargo, a diferencia de los experimentos previos, se utilizaron para
ambos grupos las definiciones abreviadas en lugar de las tradicionales.
LTanto los/as estudiantes en la condicion L2 como L1 recibieron el mismo set
de conceptos, en los cuales se distinguieron las condiciones ejemplos
aprendidos, ejemplos nuevos de dominio conocido, ejemplos nuevos de
dominio nuevo, y cuasi ejemplos. Entre los datos demogréficos se incluyé la
lengua nativa, para poder organizar las respuestas segun las dos condiciones
(L1 o L2).

condiciones. Comenzé informando a los/as participantes que recibirian breves

El formulario de la fase de prueba era el mismo para ambas

descripciones de situaciones, algunas de las cuales serian instancias de uno

de los conceptos aprendidos y otras no. Se informo que para cada una de las
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situaciones de prueba, debian intentar recordar y luego escribir el nombre del
concepto correspondiente.

4.2.2.2 Resultados y Discusidn

Se realiz6 un ANOVA factorial mixto con tipo de ejemplo como factor intra
sujeto (4 niveles: ejemplos aprendidos, ejemplos nuevos de dominios
conocidos, ejemplos nuevos de dominios nuevos y cuasi ejemplos) y lengua
nativa como factor entre sujetos (2 niveles: primera lengua (L1) vs. segunda
lengua (L2)). El analisis de datos revelo el efecto del tipo de ejemplo, F(3,87)
=201.89, p <.001 n2=.874 pero ningun efecto significativo del tipo de lengua
F(1,89) =.666, p >.05n2=0.007 ni interacciones entre ambos F(3,87) = .018,
p > .05 n? = .001. Las comparaciones de a pares revelan que no hay
diferencias significativas entre los items nuevos de dominios nuevos en el
grupo de lengua nativa y los mismos items en la condicion de lengua
extranjera. Estos resultados indican que para el uso de definiciones
abreviadas el efecto de la lengua no es significativo. Sin embargo,
comparando el uso de definiciones abreviadas (Experimento 5) y el uso de
definiciones tradicionales por parte de estudiantes extranjeros/as
(Experimento 3 y Experimento 2) aparecen diferencias significativas (ver
Tabla 7).

Tabla 7
Comparaciones de medias experimentos 3y 5
Apren- Nuevos Nuevos Cuasi

didos Dominio Dominio Ejemplos
conocido Nuevo

Experimento 2. 0.83 0.68 0.64 0.32
Tradicionales L1 Variado
(N=37)

Experimento 3: 0.82 0.48 0.45 0.15
Tradicionales L2 Variado
(N=24)
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Experimento 5: 0.85 0.70 0.60 0.21
Abreviadas L2

Variado (N=42)

La Figura 10 muestra los puntajes de clasificacion promedio en funcion de
la condicion de aprendizaje y del tipo de definicion comparando Experimentos
2,3y5.
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0,7 — mmmmmmemeee oo oy
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0,1

0
Tradicionales L1 Tradicionales L2 Abreviadas L2

Aprendidos B Nuevos Dominio Conocido Nuevos Dominio Nuevo

Figura 10. Experimento 5. Puntajes comparados de clasificacion promedio entre
las condiciones Definiciones Tradicionales y Definiciones Abreviadas segun tipo
de item.

Cuando se utilizaron definiciones tradicionales (Experimento 3), los/as
estudiantes que utilizaban el Espafiol como segunda lengua mostraron menor
precision que los nativos/as (Experimento 2) para categorizar ejemplares
nuevos pertenecientes a dominios cubiertos por los ejemplos estudiados (0,48
vs. 0.68), t(s7) = 2.49, p < .05 y ejemplares nuevos de dominios no cubiertos
por los ejemplos (0.45 vs. 0.64), t(s7) = 2.49, p < .05. Cuando se utilizaron
definiciones abreviadas (Experimento 5), su precision resultd equiparable a la
de los/as estudiantes nativos/as del Experimento 2, tanto al clasificar ejemplares
nuevos de dominios cubiertos por los ejemplos estudiados (0.70 vs. 0.68), t(s9)
= 0.61, p > .1 como ejemplares nuevos de dominios no cubiertos por los
ejemplos (0.60 vs. 0.64), t(se) = 0.62, p > .1.

Estos resultados indican que las definiciones tradicionales presentaron
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dificultades para los/as estudiantes de segunda lengua al codificar y recuperar
conceptos en situaciones novedosas. En cambio, cuando se utilizaron
definiciones abreviadas, la precision de los/as estudiantes de segunda lengua
fue equiparable a la de los/as estudiantes nativos/as en ambos tipos de

ejemplares (dominios cubiertos y no cubiertos por los ejemplos estudiados).

Los resultados sugieren que la eleccion del formato de las definiciones puede
ser relevante para mejorar el aprendizaje de conceptos abstractos en
estudiantes que utilizan el espafiol como segunda lengua. Las definiciones
abreviadas parecen ser mas efectivas para facilitar la comprension y la
aplicacion de los conceptos en diferentes contextos para este grupo de

estudiantes.

5. Discusion general

En esta seccion se presentard una sintesis de los principales hallazgos
de los cinco experimentos desarrollados en el marco de esta tesis a la luz de

los objetivos principales que se retoman a continuacion.

5.1 Revision de objetivos y resultados

El objetivo general de este trabajo de tesis fue explorar técnicas
instruccionales de aprendizaje de conceptos declarativos, con especial interés
en la diversidad tematica. El disefio instruccional se baso en investigaciones
recientes en psicologia cognitiva y educativa abocadas a estudiar el rol de los
ejemplos en los diferentes disefios instruccionales y la efectividad de diversas

técnicas de presentacion.

El proposito central de los dos primeros experimentos desarrollados en
esta tesis fue determinar cudl es la influencia de la diversidad temética de los
ejemplos en el aprendizaje de conceptos sistémicos. Una vez comprobado
dicho efecto, el proposito de los tres siguientes experimentos fue explorar su
generalizacion a otras poblaciones, indagar en los mecanismos psicologicos
subyacentes, y probar si una técnica de abreviacion de definiciones puede
promover el aprendizaje en poblaciones que no se beneficiaron con el efecto

de la diversidad temaética.
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Los resultados fueron una constatacion del efecto positivo de la
diversidad tematica en los primeros dos grupos de estudiantes universitarios
sin poder extenderse la validez a poblaciones de estudiantes brasilefios que
utilizaban el espafiol como segunda lengua ni a una poblacién de estudiantes
que finalizaban la escuela media. Con poblaciones de segunda lengua, se
prob6é un nuevo formato abreviado de las definiciones, que resultdé mas

efectivo para la clasificacion general.

A continuacion, se revisan por separado los hallazgos de los distintos

experimentos.

5.1.1 Diversidad tematica

El problema del conocimiento inerte (Whitehead, 1929) se refiere a la
observacion de que el aprendizaje muchas veces no se aplica a contenidos y
contextos diferentes de aquellos en los que se adquiri6. Los conceptos
declarativos (categorias relacionales abstractas indicadas por definiciones
breves) no escapan al problema del conocimiento inerte, ya que los/as
alumnos/as a menudo no identifican nuevos ejemplos del mismo concepto
cuando no fueron ilustrados por materiales de aprendizaje previos. A pesar de
que los ejemplos proporcionados por los/as docentes han demostrado ser
superiores a los ejemplos generados por los/as estudiantes para la aplicacion
de conceptos, el rendimiento de la clasificacion después de hasta 4 ejemplos
aun esta dista mucho de un nivel 6ptimo. Por lo tanto, se necesitaba mas
investigacion para determinar como seleccionar ejemplos de manera que

optimizaran la aplicacion del concepto.

El primer experimento busc6 contribuir a esta linea de investigacion
concentrandose en una dimension particular a lo largo de la cual los ejemplos
pueden variar: su dominio tematico. Si bien habia alguna evidencia de que la
variacion tematica ayuda a la aplicacion de conceptos pertenecientes a
dominios formales como las matematicas o la estadistica, la evidencia sobre
su utilidad para conceptos cientificos de naturaleza mas empirica fue escasa
y negativa (ver, e.g., Corbalan et al. 2009; Day et al. 2010), presumiblemente
debido a la complejidad adicional involucrada en discernir entre las

caracteristicas superficiales y estructurales de los fendbmenos empiricos. Al
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emplear cinco principios sistémicos diferentes que abarcan una amplia gama
de dominios tematicos, este trabajo fue el primero en obtener evidencia sélida
sobre la ventaja de los ejemplos variados para la aplicacion de conceptos inter

dominio.

El hallazgo central de la presente investigacion fue que combinar
definiciones conceptuales abstractas con ejemplos tematicos variados mejoro
el reconocimiento de instancias del concepto en dominios no cubiertos por los
ejemplos proporcionados. Este resultado es especialmente destacable dado
que el tnico precedente disponible para este tipo de conceptos era Day et al.
(2010) sobre la retroalimentacion negativa frente a la positiva, pero sin obtener
una ventaja de los ejemplos tematicos variados. Especificamente, se encontro
que el concepto de retroalimentacién negativa presenté mayores desafios
para los/as participantes al reconocer instancias novedosas en dominios no
ejemplificados previamente. Sin embargo, la variacion de ejemplos mostro
ventajas al extrapolar el concepto a dominios nuevos. Estos resultados
rectifican conclusiones pesimistas previas y demuestran que la diversidad
tematica, sin requerir una comparacion explicita, puede facilitar la
extrapolacion entre dominios de conceptos declarativos. Por lo tanto, nuestros
resultados ayudan a rectificar las conclusiones pesimistas extraidas por Day
y colaboradores a partir de un solo concepto, proporcionando asi una
demostracion soélida de que la variedad temética por si sola (es decir, sin pedir
a los/as participantes que comparen explicitamente los ejemplos) puede

ayudar a extrapolar conceptos declarativos hacia nuevos dominios.

Debe hacerse notar la importancia del siguiente resultado: la exposicion
a ejemplos de tres dominios diferentes no es inferior a la exposicién a tres
ejemplos homogéneos al reconocer ejemplos nuevos de dominios ya
conocidos. Esto puede parecer intrascendente a primera vista. Sin embargo,
si consideramos que la asociacién entre el concepto y un dominio especifico
seria mas predecible después de varios ejemplos de dicho dominio, un
rendimiento inferior en la condicion variada no habria resultado sorprendente.
Por lo tanto, se puede confirmar que la introduccion de variaciones en los
ejemplos amplia el alcance de la aplicacion del concepto sin disminuir su

eficacia para reconocer nuevos ejemplares en los dominios cubiertos por los
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ejemplos de estudio. Una suposicion similar atafie al rechazo de cuasi
ejemplos. Podria haber ocurrido que lograr una representacion mas
generalizada de los conceptos declarativos del tipo empleado en el presente
estudio se produjera a costa de una menor capacidad para rechazar cuasi
ejemplos, especialmente cuando pertenecen a dominios que han sido
cubiertos por los ejemplos. Sin embargo, el rechazo de cuasi ejemplos
demostré ser mas preciso en la condicion variada, lo que confirma que esta
estrategia de instruccion puede emplearse con seguridad para maximizar la
transferencia a distancia, sin el peligro de debilitar los criterios con los que se
aplica la categoria aprendida a los nuevos ejemplares.

En cuanto a la explicacion psicolégica que opera detras del efecto de la
diversidad tematica, una posibilidad es que la semantica de nociones
demasiado abstractas como "variable”, "valor", "agente", "proceso” o "recurso”
sea muy dificil de representar mentalmente y, por lo tanto, los ejemplos sirven
para eliminar la ambigliedad de dichos términos. Por este motivo, dado que
los elementos que desempefian el papel de "variable" en conceptos como la
retroalimentacion negativa tienden a ser muy similares en ejemplos
homogéneos de la definicion, su interseccion conceptual adn conserva
caracteristicas especificas del dominio, por lo que conspira contra una
aplicacion flexible de la definicion. Por ejemplo, podria esperarse que un
estudiante de ingenieria electronica tenderia a identificar la retroalimentacion
negativa exclusivamente con sistemas de control. Dado que se expuso a
ejemplos en ese dominio, una variable en sistemas de control resultaria
identificada mas rapidamente por este estudiante que una variable de
naturaleza psicologica o bioldgica. En cambio, al recibir ejemplos de diferentes
dominios, el rango de aplicacion de la “variable” se amplia. Si bien esta
explicacion es quizas la mas atractiva, pareceria estar en desacuerdo con los
resultados tradicionales de la literatura de recuperacion analdgica, que
demuestran de manera convergente que la induccién de esquemas rara vez
ocurre en ausencia de una comparacion explicita entre los analogos (e.g.,
Gentner et al.,, 2003). Podria aducirse que a diferencia de historias
estructuralmente isomorficas como las de Gick y Holyoak (1983), los

ejemplares de categorias lexicalizadas como los principios sistémicos
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empleados aqui inviten a comparaciones espontaneas entre miembros de
categorias, especialmente cuando representan los objetivos explicitos de la
instruccion. Sin embargo, estudios previos como Goldwater y Gentner (2015)
sugieren que incluso en estos casos relativamente ventajosos la comparacion

espontanea entre ejemplares resulta poco probable.

Otra posibilidad es que, lejos de limitarse a promover la generacion de
esquemas generales, los ejemplos estudiados resulten recuperados desde la
memoria de largo plazo durante el posterior encuentro con nuevos ejemplares,
ayudando por ende a su correcta clasificacion. Dado que las situaciones
estructuralmente isomorficas rara vez se recuperan en ausencia de un grado
concomitante de similitud superficial (Keane, 1987, Kurtz y Loewenstein,
2007, ver Trench y Minervino, 2017 para una revision), una seleccion de
ejemplos teméticamente variados podria aumentar las probabilidades de que
al menos uno de los ejemplos aprendidos mantenga un grado de similitud

superficial con el candidato que se esta procesando.

Aunque poco inspiradora, una tercer posibilidad es que la ventaja
observada de los ejemplos variados no se origine en un esquema mas
abstracto ni en un conjunto de ejemplos cuyas caracteristicas superficiales
logran una mayor "cobertura" en el espacio de posibles analogos base, sino
mas bien en el acoplamiento de la definicion recibida con una "etiqueta de
dominio" (Ripoll, 1998) que de alguna manera especifica el rango tematico de
situaciones a las que se pueden aplicar las relaciones abstractas que
transmiten las definiciones. Para ejemplificar, la inoculacion se asocia
rapidamente a fendmenos relacionados con virus o bacterias (esa seria su
“etiqueta de dominio”). El efecto beneficioso de la presentacion de ejemplos
variados podria haber promovido un uso mas flexible de los conceptos

estudiados por la via de neutralizar esa etiqueta.

Si bien es probable que se puedan desarrollar materiales cuidadosamente
elaborados para decidir entre las explicaciones de efecto de la variacion
tematica basadas en esquemas y las explicaciones basadas en la
recuperacion de ejemplos, la verdad es que las condiciones que favorecen
uno u otro proceso parecen estar estrechamente correlacionadas en el mundo

natural. A partir de nuestra propia experiencia en el esfuerzo por construir los
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conjuntos de materiales actuales, nos quedo6 claro que la posibilidad de
instanciar incluso conceptos tan amplios como los principios sistémicos en
dominios no relacionados alcanza un techo bastante abruptamente,
generalmente después de 4 o 5 dominios. Mas alla de ese limite, los
elementos involucrados en estas nuevas instanciaciones del concepto
inevitablemente comienzan a mantener similitudes superficiales con los
elementos de los dominios anteriores, incluso cuando no se puede decir que

los dominios mismos coincidan.

5.1.2 Réplicay optimizaciéon

Luego de constatar el efecto de la diversidad temética en una poblacion
de estudiantes universitarios/as de psicologia, nos propusimos determinar si
resultaba posible simplificar el procedimiento empleado, de modo de volverlo
mas facilmente implementable en contextos instruccionales reales. La
preocupacion principal se centré en disminuir el tiempo necesario para la tarea
de comprensién, por medio de eliminar las preguntas de comprensién que se
incluian tras la lectura de cada uno de los ejemplos estudiados. Los resultados
del Experimento 2 replicaron la ventaja transferencial de recibir ejemplos
tematicamente variados con una poblacién diferente (estudiantes de
Ingenieria). Esto sugiere que el efecto de la diversidad temética no es
especifico de una poblacién de estudiantes universitarios/as de psicologia,
sino que también se observa en otra poblacion de estudiantes ingresantes a
ingenieria. La constatacion de que este efecto se mantiene incluso con una
codificacion menos intensiva de los ejemplos estudiados indica que es posible
simplificar el disefio instruccional para aprovechar los beneficios de la
diversidad tematica sin comprometer la efectividad del aprendizaje de
conceptos. La reduccion del tiempo de estudio es una consideracion relevante
para mejorar la eficiencia del proceso de aprendizaje (Rawson & Dunlosky,
2011; Zamary & Rawson, 2016).

5.1.3 Validez externa

Ante este resultado positivo, nos preguntamos si existen condiciones,

contextos o poblaciones en los que la diversidad tematica no mejora (0
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eventualmente empeora) el aprendizaje de conceptos sistémicos. Estos
aspectos se convierten en areas de investigacion relevantes para futuros

estudios sobre el tema.

En el Experimento 3 se decidié explorar la validez externa de los efectos
de diversidad tematica, utilizando el mismo disefio que el utilizado en el
Experimento 2 con dos grupos de estudiantes extranjeros/as que utilizan el
espafiol como segunda lengua durante la cursada. Con base en la literatura
cientifica, se anticip6 que los/as estudiantes en la condicidn de segunda
lengua, al tener una exigencia de carga cognitiva mayor pueden tener
dificultades de comprension superior a los/as estudiantes nativos. En el
Experimento 3, ambos grupos de estudiantes (tanto en la condicién de
ejemplos variados como en la condicion de ejemplos homogéneos) tuvieron
un rendimiento similar: la ventaja comparativa en los dos primeros
experimentos a favor de la diversidad tematica no se replicé con estudiantes
que utilizan segunda lengua. Esto abrid nuevos interrogantes sobre las
dificultades de comprensibn o recuperacion en los/as estudiantes
extranjeros/as y codmo podrian modular el efecto de la diversidad tematica en
el aprendizaje: ¢Es la dificultad de comprension o recuperacion en los/as
estudiantes extranjeros/as superior a la de los/as estudiantes nativos, razon
por la cual no se observé la ventaja de la diversidad teméatica en el aprendizaje
de conceptos sistémicos? Dado que se plantea la posibilidad de que existan
limites o condiciones en las que la diversidad tematica no mejora el
aprendizaje de conceptos sistémicos, seria relevante realizar futuros estudios
gue exploren especificamente estos aspectos. Estas investigaciones podrian
examinar diferentes contextos educativos, poblaciones de estudiantes y
niveles de complejidad de los conceptos para determinar en qué situaciones
la diversidad tematica es mas o menos beneficiosa para el aprendizaje. Seria
importante llevar a cabo mas investigaciones con poblaciones de estudiantes
de segunda lengua para comprender mejor los factores que influyen en su
rendimiento académico y cOmo se relacionan con la diversidad tematica. Por
otra parte, se plantea dilucidar cuéles son los mecanismos psicologicos que
subyacen al aprendizaje instruccional de conceptos declarativos y a la

diversidad temética en particular.
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5.1.4 Mecanismos psicolégicos

El Experimento 4 tuvo como objetivo descubrir los mecanismos
psicologicos del aprendizaje de conceptos apelando a la informacion
suministrada por el/la participante en el momento de la clasificacion. En el
estudio se analiz6 el efecto de la diversidad tematica en el aprendizaje de
conceptos declarativos en una poblacién con bajo rendimiento académico. Se
propusieron dos hipotesis principales sobre los mecanismos psicolégicos del
aprendizaje: por un lado, la hipotesis del razonamiento esquematico, que
supone que las personas adquieren en primer lugar un esquema del concepto
y en segundo lugar aplican ese esquema a los ejemplos de la vida real
(Gentner, 1983; Holyoak y Thagard, 1989) y, por otro lado, la hipotesis del
razonamiento analdgico, que supone que cuando las personas se encuentran
con nuevos ejemplares del concepto recuperan de su memoria ejemplos
analogos y categorizan los nuevos ejemplos dentro del mismo conjunto (Ross,
1987). Los/as participantes fueron asignados aleatoriamente a dos
condiciones: ejemplos variados y ejemplos homogéneos. Se utilizaron dos
formularios: uno para la fase de aprendizaje y otro para la fase de prueba. En
la fase de prueba, se repitieron los mismos ejemplos y se agregaron preguntas
sobre la activacién de ejemplos durante la clasificacion. Los/as participantes
debian indicar si recordaban algiun ejemplo utilizado en el aprendizaje y
describir brevemente el recuerdo. Ademas, escribieron la definicion de cada
concepto. No hubo diferencias que evidenciaran una mayor recuperaciéon de
analogos en el grupo homogéneo respecto del grupo de diversidad tematica,
pero esto fue consistente con la ausencia de efecto de diversidad tematica.
Sin embargo, mediante un andlisis correlacional multinivel se pudo analizar si
el recuerdo de ejemplos analogos y/o el conocimiento de las definiciones
podrian predecir la clasificacion correcta de ejemplos. Se clasificaron las
definiciones escritas por los/as participantes como completas o incompletas.
Se utiliz6 un modelo lineal generalizado mixto de regresion logistica y se
encontré que la recuperacion de ejemplos analogos fue un predictor
significativo de la clasificacion correcta, mientras que el conocimiento de las
definiciones no lo fue. Estos resultados sugieren que los ejemplos analogos

desempefan un papel importante en el aprendizaje de conceptos declarativos
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en este contexto. Durante el aprendizaje de conceptos declarativos, los/as
estudiantes se ven mas influidos por los ejemplos anélogos que por las
definiciones abstractas, contraponiéndose a la tradicional tendencia a estudiar
las definiciones para promover su aplicacion a distintos contextos. Como
proyeccion a futuro de estas conclusiones seria valioso llevar a cabo mas
investigaciones para comprender a fondo como se activan y utilizan los
ejemplos analogos en el aprendizaje. Esto podria ayudar a desarrollar
estrategias de enseflanza mas efectivas y mejorar la forma en que se
presentan y utilizan los ejemplos en el contexto educativo. Algunas de estas
estrategias dirigidas a propiciar una representacion mas abstracta de los
analogos base, ya han sido mencionadas previamente en este estudio. La
comparacion de ejemplos o situaciones analogas durante la resolucién de
problemas ( D’Angelo & Trench, 2020; Gick y Holyoak, 1983; Goldwater y
Gentner, 2015; Kurtz et al., 2001; Loewenstein et al., 2003; Minervino et al.,
2017), la presentacion de un anico ejemplo acompafado de un esquema
abstracto (Mandler y Orlich, 1993), o el entrenamiento para generar problemas

analogos (Bernardo, 2001).

Otras proyecciones provienen de los limites de la investigacion actual.
Queda para futuras investigaciones lograr replicar el efecto diversidad
tematica para profundizar en sus mecanismos psicolégicos, dado que al no
replicarse el efecto de la diversidad tematica durante el estudio de los
mecanismos, no corresponde hacer inferencias especificas sobre dicho
efecto, sino solamente inferencias sobre los mecanismos generales del

aprendizaje de conceptos declarativos.

5.1.5 Abreviaciéon de definiciones

Dado que se encontré que la diversidad teméatica no tiene un efecto
promotor del aprendizaje en poblaciones con bajo rendimiento, y se observo
gque puede haber diferencias en la comprension de los ejemplos entre
estudiantes de L1 y L2, el Experimento 5 se orient0 a contrastar estas
poblaciones. A efectos de reducir la carga cognitiva, en la fase de aprendizaje

se utilizé un conjunto de definiciones abreviadas. Los resultados mostraron un
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efecto significativo del tipo de ejemplo, sin efecto significativo del tipo de
lengua ni interacciones entre ambos. No se encontraron diferencias
significativas en la clasificacion de ejemplos nuevos de dominios
desconocidos entre el grupo de lengua nativa y el grupo de lengua extranjera.
Las limitaciones de este estudio no permitieron realizar una comparacion entre
definiciones tradicionales y abreviadas dentro del mismo grupo, sin embargo,
realizando un una comparacion entre experimentos se encontraron
diferencias significativas entre los grupos del Experimento 3 y el Experimento
1, y entre el Experimento 3 y el Experimento 2 (seleccionando solo las
muestras de estudiantes extranjeros cursantes de la carrera de medicina en
la misma universidad). El puntaje de la clasificacion de ejemplos nuevos de
dominios estudiados y ejemplos nuevos de dominios no estudiados entre
los/as estudiantes de segunda lengua que recibieron definiciones
tradicionales (Experimento 1 o Experimento 2) y los/as estudiantes de L2 que
recibieron definiciones abreviadas (Experimento 3) fue superior en el grupo de
definiciones abreviadas. Esto sugiere que el formato abreviado de las
definiciones podria tener un efecto positivo en el aprendizaje de estudiantes
de L2. Estos resultados podrian tener implicaciones para la ensefianza de
conceptos abstractos a estudiantes que utilizan el espafiol como segunda

lengua.

Como proyecciones futuras, dado que se observaron diferencias
significativas en el aprendizaje entre estudiantes de L2 que recibieron
definiciones tradicionales y aquellos que recibieron definiciones abreviadas,
seria recomendable realizar mas investigaciones para explorar a fondo el
impacto de las definiciones abreviadas en el aprendizaje de conceptos
abstractos para estudiantes de segunda lengua en diferentes contextos y
niveles educativos y también para poblaciones de estudiantes nativos. Esto
permitiria una mejor comprensién de la efectividad de esta estrategia y su

aplicabilidad.

5.2 Implicaciones educativas

De los resultados obtenidos en este estudio y en sus antecedentes mas

directos se infieren implicaciones de indole pedagdgica.
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En primer lugar, deberia enfatizarse (a) la importancia de utilizar
ejemplos acompafiando definiciones o utilizar ejemplos analogos de los que
pueda inferirse una estructura conceptual (e.g., Kurtz & Honke, 2021). En
segundo lugar, (b) promover la diversidad tematica de los ejemplos. Es decir,
explotar la variedad de temas y contextos para presentar ejemplos que ilustren
los conceptos de manera mas amplia. Al exponer a los/as estudiantes a
ejemplos de diferentes dominios, se les proporciona la oportunidad de
comprender y aplicar los conceptos en una variedad de situaciones
interdisciplinares y también en su disciplina particular, sin riesgo de afectar la
solidez de los conceptos adquiridos (c) También es fundamental promover el
pensamiento analdgico: los ejemplos analogos, segun se ha demostrado,
juegan un papel fundamental en el aprendizaje de conceptos declarativos. Los
educadores pueden fomentar el pensamiento analégico en sus estudiantes al
presentar ejemplos que son similares en su estructura relacional pero
diferentes en su contenido superficial, lo cual ayudaria a los/as estudiantes a
identificar y aplicar los principios subyacentes a través de diferentes
situaciones, promoviendo una comprension mas profunda y flexible de los
conceptos. Segun la nocion de alineacion estructural progresiva (Kotovsky &
Gentner, 1996), es conveniente que las secuencias de aprendizaje
instruccional se inicien con comparaciones entre analogos superficialmente
similares y luego pasen a comparaciones entre analogos superficialmente
diferentes. (d) Considerar las diferencias individuales y contextuales: la
investigacion también destacd la importancia de advertir las diferencias
individuales y contextuales en el aprendizaje de conceptos. Los resultados
indican que la efectividad de la diversidad tematica puede verse influenciada

por factores como el nivel de rendimiento académico y el dominio del idioma.

5.3 Promover la transferencia de conocimientos entre disciplinas

En la universidad, los programas académicos suelen estar organizados
en disciplinas tradicionales, como biologia, psicologia, economia, sociologia,
entre otras. Cada disciplina tiene sus propios conjuntos de conceptos, teorias
y métodos de investigacion que se ensefian de manera aislada en cursos y

programas especificos. Sin embargo, muchos de los desafios complejos y
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problemas del mundo real requieren un enfoque interdisciplinario, que implica
la integraciébn de conocimientos y métodos de mdultiples disciplinas para
abordar situaciones y fendbmenos complejos. Las disciplinas tradicionales
tienen sus propias formas de categorizar y entender el mundo, lo que puede
limitar la capacidad de los/as estudiantes para abordar problemas de manera
holistica y considerar las interrelaciones entre diferentes campos de
conocimiento. Esta investigacion aporta pruebas empiricas de que el uso de
ejemplos teméaticamente variados no compromete el aprendizaje conceptual
respecto del uso de ejemplos del mismo dominio disciplinar. Esto habilita la
aplicacion de estrategias mas creativas y amplias del uso de ejemplos.

5.4 Limitaciones

Es posible que generar ejemplos que aborden una amplia diversidad
tematica requiera un conocimiento especializado en diferentes disciplinas. Un
educador puede no tener un dominio profundo de todas las areas teméaticas
necesarias para proporcionar ejemplos relevantes y precisos en cada campo.
Por otra parte, en algunos casos, el curriculum o los planes de estudio pueden
estar estructurados de manera que se centren en conceptos y ejemplos
especificos de una disciplina en particular. Esto puede limitar la capacidad del
educador para incorporar diversidad tematica en sus ejemplos, ya que puede

haber restricciones en cuanto a los temas y contenidos que se deben cubrir.

Generar ejemplos con diversidad tematica puede requerir un mayor
tiempo de preparacion y planificacion por parte del educador. Buscar, evaluar
y adaptar ejemplos relevantes en diferentes tematicas puede ser un proceso
laborioso y requerir una inversién adicional de tiempo y esfuerzo. Cabe aclarar
que los ejemplos con diversidad tematica deben ser relevantes y
contextualmente apropiados para los/as estudiantes. Es importante que los
ejemplos sean significativos y conecten con las experiencias y conocimientos
previos de los/as estudiantes. Esto puede requerir un conocimiento profundo

de los intereses, experiencias y contextos culturales de los/as estudiantes.

6. Conclusiones
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El propdsito central de esta tesis fue comprender como la provision de
ejemplos incide en el aprendizaje de conceptos y poner a prueba estrategias
para optimizar su utilizacidn instruccional. Se encontré que el empleo de un
disefio bloqueado y la inclusion de diversidad tematica en los ejemplos son
estrategias efectivas para promover el aprendizaje de conceptos en
poblaciones de estudiantes nativos. Estos enfoques facilitan la recuperacion
y la transferencia de conocimientos, permitiendo una comprension mas amplia
y flexible de los conceptos. Sin embargo, es importante destacar que estos
resultados positivos no se pudieron generalizar a poblaciones de estudiantes
de segunda lengua y a un grupo de estudiantes de escuela media.

Se sugiere que factores que impliquen una mayor exigencia de
comprension, como la carga cognitiva adicional en estudiantes de segunda
lengua podrian afectar la efectividad de la diversidad temética en el
aprendizaje de conceptos. Por lo tanto, se deben considerar enfoques y
estrategias de ensefianza adaptados a las necesidades especificas de cada

grupo de estudiantes.

El estudio que se llevé a cabo para estudiar el efecto de abreviar el
formato de las definiciones en estas poblaciones especificas, demostré que
las definiciones abreviadas resultan ser mas efectivas que las definiciones
tradicionales en una poblacion de estudiantes extranjeros. Esto sugiere que
la estrategia de abreviacion podria ser una herramienta prometedora para
mejorar el aprendizaje de conceptos. Sin embargo, es importante seguir
investigando y explorando la aplicabilidad y generalizacibn de estas

conclusiones en otras poblaciones y contextos educativos.

En cuanto a proyecciones futuras, para que la diversidad temética sea
incorporada de manera efectiva en los materiales educativos, como libros de
texto y recursos digitales, nuevas investigaciones aplicadas pueden explorar
coémo disefar y organizar los ejemplos tematicamente variados para que sean
accesibles y utiles para los/as estudiantes, asi como los/as profesores/as

pueden utilizar estos materiales de manera efectiva en el aula.

Debe destacarse la importancia de la recuperacion de ejemplos

analogos como predictor significativo del aprendizaje de conceptos
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declarativos. El contar con una base enriquecida de ejemplos analogos puede
ser un factor clave en el aprendizaje efectivo de conceptos.

Los ejemplos desempefian un papel fundamental en el aprendizaje de
conceptos declarativos, ya que se retienen en la memoria con mayor
efectividad que las definiciones. Estudiar directamente los ejemplos resulta
mas efectivo que practicar solo las definiciones, lo que puede tener un impacto
positivo en el aprendizaje de conceptos interdominio. La inclusion de ejemplos
con caracteristicas superficiales variadas ayuda a resaltar mejor las
caracteristicas abstractas de un concepto y evita la subgeneralizacion de las
definiciones. Los resultados aqui expuestos ofrecen una perspectiva
prometedora para los estudios de transferencia, un area de investigacion que

no esta acostumbrada a recibir resultados auspiciosos.
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8. Apéndices

Apéndice 1. Tabla de Conceptos y Ejemplos

RETROALIMENTACION
NEGATIVA

Funcionamiento que garantiza que si una variable se
aleja del nivel deseado, dicho alejamiento activa procesos
gue eliminan la desviacion. ITEMS: 1. Variable que se aleja
de un nivel deseado: 2. Procesos que son activados por ese

alejamiento: 3. Efecto que provocan dichos procesos:

DOMINIO CANONICO: ingenieria

C1. Termostato: El termostato en un
calefactor a gas mantiene un ambiente a una
temperatura prefijada. Cuando la temperatura
de la habitacién se eleva por encima de ese
valor, la llama del quemador disminuye su
potencia y la temperatura comienza a
descender. Cuando la temperatura desciende
por debajo del valor prefijado, la llama del
aumenta su

guemador potencia y la

temperatura asciende nuevamente.

C2. Flotante: Dentro de un tanque de
agua hay una valvula que permite la entrada
de agua proveniente de la red. Dicha véalvula
esta conectada a un flotador por medio de una
varilla. Cuando baja el nivel de agua en el
tanque a causa del consumo, el peso del
flotador produce la apertura de la valvula, con
lo que el nivel empieza a subir. Al llegar a la

altura méxima, el flotador tensiona la varilla y

C3. Baterias: Las baterias de las
computadoras y los celulares sufren un
dafio cuando se cargan o se descargan
por completo. Para evitarlo, los
dispositivos electronicos de tecnologia
avanzada suspenden el ingreso de
corriente cuando la bateria supera el 90%
del maximo real, y reactivan el ingreso de
energia cuando el nivel queda por debajo

del 90%. Noa | V

C4: Torpedos. Los antiguos
torpedos poseian un compas que
registraba la orientacion inicial del

torpedo al momento del lanzamiento. Sila
direccién del torpedo resultaba alterada
por corrientes marinas u otros obstaculos,
el compas interno advertia ese cambio de
direccién, y corregia el timén del torpedo
en sentido inverso al cambio registrado.
volvia a

Cuando la direcciéon actual

coincidir con la direccion original, el timoén
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cierra la valvula de agua, evitando que el

tanque rebalse.

se enderezaba, retomando una

trayectoria rectilinea. T

DOMINIO DISTANTE A: BIOLOGIA

DOMINIO
EPIDEMIOLOGIA

DISTANTE B:

DALl. Plantas. Las caracteristicas del
ambiente inciden sobre el nivel de hidratacion
de una planta. Cuando una planta comienza a
deshidratarse a causa de un aumento en la
sequedad del ambiente, responde a esta
orientando

circunstancia ambiental

ligeramente sus hojas hacia arriba,

disminuyendo la superficie expuesta al Sol. Al
disminuir la superficie expuesta al sol, se
reduce la evaporacion de agua, y la planta
la hidratacion de sus

pueden recuperar

tejidos.

DB1 En familias cuyos padres no
controlan sus impulsos agresivos, es
comun que algun hijo presente sintomas
psicolégicos o fisicos sin causa aparente.
Cuando

empieza a gestarse una

escalada de violencia, aumentan las
probabilidades de que el hijo exhiba la
conducta patolégica, pasando a ocupar el
rol de “enfermo”. Aunque ni padres ni
hijos lo sepan, este posicionamiento
ayuda a disminuir el nivel de violencia de
los padres. Cuando éste desciende al
nivel apropiado, el hijo deja de estar

“enfermo”. (E)

DOMINIO
ECONOMIA

DISTANTE C:

DC1. Petr6leo y gas. El precio de
los hidrocarburos depende de un conjunto
de factores. Cuando los productores de
hidrocarburos aumentan demasiado el
precio de los combustibles, las personas
tienden a usar menos sus vehiculos y a
gastar menos en calefaccion. Este
retraimiento lleva a un aumento en las
reservas de gas que resulta poco rentable
para

los productores, empujandolos

reducir el precio de los combustibles. (T)

160




ESPECIALIZACION Cuando varios agentes tienen acceso a recursos de diferente

DISTRIBUTIVA atractivo, se distribuyen de tal forma que todos accedan a algun

tipo de recurso. ITEMS: 1. Agentes: 2. Recursos de diferente
atractivo: 3. Forma en la que se distribuyen los agentes: 4.

Consecuencias de dicha forma de distribucion:

DOMINIO CANONICO: COMPORTAMIENTO HUMANO

C1. Médicos. Algunas practicas como
la cirugia plastica o la cardiologia reportan
honorarios mas altos que el promedio. Pero
si todos los médicos optaran por estas
especialidades, cada uno tendria mucha
competencia. Esto hace que al recibirse,
muchos opten por especialidades menos
atractivas tales como la oncologia o la
proctologia. De este modo, todos consiguen
trabajo y se garantiza que no queden areas
sin especialistas.

C2. Castings. Cuando se lanza un
casting para una pelicula, los roles
protagonicos ofrecen a los actores mayores
oportunidades de lucimiento. Sin embargo,
estos papeles son muy escasos y por ende
muy dificiles de obtener. Por tales razones,
incluso actores muy reconocidos optan por
presentarse a los castings para roles
secundarios. Esto permite que la mayoria
obtenga un papel en la pelicula y no queden

papeles sin adjudicar.

C3. Taxis. Para un taxista, subir un
pasajero en una terminal o un aeropuerto
reporta al taxista un viaje largo y bien
remunerado. Pero a raiz de esta ventaja, la
competencia entre taxistas resulta muy alta
en estos puntos, volviéndose dificil
conseguir un pasajero. Por esta razon, la
mayoria opta por posicionarse en zonas
menos atractivas. Esto garantiza que todos
consigan algun caudal de pasajeros, y que
no queden zonas de la ciudad desprovistas
de taxistas.

C4. Apps de citas. En una aplicacion
de citas, algunos perfiles resultan mas
seductores que otros. Pero como dichos
perfiles reciben mucha atencion, resulta
mas dificil concretar una cita. Por esta
razén, muchas personas eligen iniciar una
comunicacion con perfiles no tan
seductores. Esto hace que logren
concretar un encuentro en un porcentaje
razonable de las comunicaciones que
inician, y que no haya perfiles con los que

nadie se quiere comunicar.
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DOMINIO DISTANTE A: BIOLOGIA

DOMINIO DISTANTE B: FiSICA

DA1. Avispas. Cuando una colonia de
avispas descubre una fuente de alimentos,
algunos de los alimentos descubiertos
tienden a resultar mas nutritivos que otros.
Como la competencia con otras avispas
vuelve improbable obtener una racion del
alimento mas nutritivo, muchas avispas se
orientan hacia fuentes de alimento menos
nutritivas. De este modo, todas o casi todas
obtienen la cantidad necesaria de nutrientes,
y quedan pocas fuentes de alimento sin ser

aprovechadas.

DB1. Electrones. Los electrones
tienen carga eléctrica negativa, y se
encuentran atraidos al nucleo del atomo,
con carga positiva. Si bien los electrones
buscan las ubicaciones mas cercanas al
ndcleo, la repulsion eléctrica que le
ejercen los otros electrones que pugnhan
por dicho espacio vuelve improbable
obtener dichas posiciones. Por esa razén,
muchos se estabilizan en 6érbitas mas
alejadas. Asi, todos los electrones
encuentran alguna 6rbita que ocupar, y no

guedan orbitas sin electrones. E

Dominio Distante C: Tecnologia

DC1.

telefonia que provee una sefial mas

Antenas. La antena de
potente tiende a ser aquella que se
encuentra mas cercana. Pero cuando a la
antena mas cercana se le agotan las
frecuencias disponibles, al movil le resulta
mas dificil conectarse a ella. Por tal razén,
muchos equipos intentan conectarse a
antenas con sefial mas débil, pero con las
que resulta mas rapido conectarse. Esto
hace que todos los equipos puedan
conectarse, y que no queden antenas sin
utilizar. (T)

INOCULACION

Accién de exponerse a versiones debilitadas de un
elemento peligroso, a efectos de aumentar las probabilidades de
resistir versiones mas fuertes. ITEMS: 1. Elemento peligroso: 2.

Potenciales consecuencias del elemento peligroso: 3. Version
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debilitada del

elemento peligroso:

4. Consecuencias de

exponerse a esa version debilitada:

DOMINIO CANONICO: Medicina

C1. Vacunas. Cuando el virus de la
rubiola ingresa al organismo, se reproduce a
gran escala y desencadena la enfermedad.
Para evitar que esto ocurra, se inyectan a la
persona fragmentos incompletos del virus.
de

reproducirse, pero sirven para que el cuerpo

Estos fragmentos son incapaces
genere anticuerpos especificos contra ese

virus. De este modo, si una persona
vacunada entra en contacto con el virus
sus combatiran

completo, anticuerpos

eficazmente la infeccion.

C2. Comidas. En nifios recién nacidos,
ciertas comidas contienen microorganismos
para los que el sistema digestivo no se
naturalmente

encuentra preparado,

pudiendo  producirse  descomposturas
graves. Sin embargo, si se presentan estas
comidas en muy pequefias cantidades, el
sistema digestivo podra ir desarrollando
lentamente estrategias para digerirlas, y en
el futuro podré ingerirlas sin experimentar

descomposturas.

C3. Sol. Algunas pieles muy blancas
responden a la radiacion solar intensa con
enrojecimiento extremo, escamaciones, e
incluso ampollas. Pero esto puede evitarse
por la via de comenzar exponiendo la piel
al Sol en horarios menos intensos y por
lapsos cortos, de modo de ir provocando la
acumulacion de pigmentos sin que se
generen lesiones. Una vez logrado este
‘quemado” progresivo, la pigmentacién
funciona como una barrera, y permite
intensa con

exponerse a la radiacién

menor probabilidad de lesiones.

C4. Agua helada. La inmersion en
aguas heladas es riesgosa, ya que el
cuerpo puede reaccionar al shock térmico
contrayendo excesivamente los vasos
sanguineos y provocando un infarto. Para
ayudar a reducir estos accidentes, los
deportistas se sumergen primero en aguas
menos frias, de modo de fortalecer el
sistema cardiovascular en condiciones
menos exigentes. Una vez que el sistema
soporta estas temperaturas sin demasiada
exigencia, tendra mejores posibilidades de

enfrentar aguas aun mas frias.

Dominio Distante A: Psicologia

DA1. Alcoholismo. Muchos jévenes
caen en cONsumMo riesgoso por no contar

con los argumentos y la personalidad
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Dominio Distante B: Ingenieria

DB1. Ablande. Cuando una camioneta
Okm es sometida a condiciones extremas de

velocidad o carga, existen posibilidades de




necesarios para rechazar las invitaciones
de sus pares. Estas conductas riesgosas
pueden evitarse por medio de familiarizar a
los jovenes acerca de los riesgos del
alcohol, y confrontarlos con situaciones
sociales en las que la presién hacia
consumir sea menos elevada. Una vez que
logran rechazar exitosamente invitaciones
de este tipo, tienen mejores herramientas
para hacer frente a situaciones mas

intimidantes.

gue sus piezas no soporten tanta tension y
se fracturen. Una forma habitual de reducir
la probabilidad de que esto ocurra consiste
en comenzar exponiéndolas a condiciones
no tan severas, de modo que sus piezas
ejerciten cierta elasticidad sin llegar a
romperse. Cuando sus componentes criticos
ya han adquirido esta flexibilidad, se podran
enfrentar condiciones hostiles sin riesgo de

roturas. E

Dominio Distante C: Campafas

politicas

DC1. Campafas politicas. Algunos
politicos reciben acusaciones graves sobre
el cierre de la campafa, cuando ya no hay
tiempo para defenderse. Ante acusaciones
graves, incluso electores con opinion
formada pueden cambiar de posicién. Para
protegerse ante esta posibilidad, algunos
candidatos anticipan a su electorado
versiones atenuadas de los ataques que
podrian recibir. Una vez que sus votantes
han logrado justificarlos frente a estas
autoacusaciones, es menos probable que
resulten influenciados por las acusaciones

del adversario. (T)

Luego de que un determinado elemento reaccioné ante la

PERIODO
REFRACTARIO

presencia de cierta estimulacion, por cierto tiempo deja de
reaccionar a ese tipo de estimulos. ITEMS: 1. Estimulo que
provoca una reaccion: 2. Reaccion ante dicho estimulo: 3. Lo que
reaccion: 4.

ocurre durante un tiempo posterior a la

Consecuencias sobre la posibilidad de volver a reaccionar:

DOMINIO CANONICO: Biologia
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C1. Neuronas. Cuando una neurona
recibe un impulso eléctrico, dicho impulso
se transmite hacia el extremo mas lejano
de la neurona mediante la apertura
sucesiva de canales de sodio. Una vez que
estos canales se han vuelto a cerrar, tardan
una fraccibn de segundo en estar en
condiciones de volver abrirse. Por tal
razon, una célula no podra volver a
transmitir un impulso nervioso hasta que
hayan transcurrido unas centésimas de

segundo desde el impulso anterior.

C2. Excitacién. En muchas especies
animales, la presencia de olores asociados
a la ovulaciébn femenina provoca una
respuesta de ereccién del pene que resulta
necesaria para consumar el acto sexual
reproductivo. Sin embargo, una vez
ocurrida la eyaculacién suele sobrevenir
una etapa de recuperacion que dura entre
varios minutos y algunas horas. Durante
este lapso de tiempo, la aparicion de olores
asociados a la ovulaciéon no provocara un

proceso de excitacion.

C3. Musculos. Cuando el musculo
cardiaco recibe una sefial del cerebro, dicha
sefial comienza poniendo en movimiento
fibras musculares que estan proximas a la
auricula derecha, y se propaga rapidamente
a otras zonas del corazén. Tras ser puestas
en movimiento, las células musculares del
corazén tardaran unas décimas de segundo
en poder responder a un nuevo impulso
eléctrico. Esto pone un limite a la cantidad
de veces por minuto que un corazén podra

latir.

C4. Epilepsia. En personas y animales
gue sufren epilepsia, la repeticion de flashes
luminosos pueden desencadenar una
activacion eléctrica descontrolada que se
propaga hacia distintas partes del cerebro,
causando riesgo de atragantamiento.
Durante los dias posteriores a un ataque
epiléptico, no obstante, el cerebro disminuye
ligeramente  su  actividad  eléctrica,
volviéndose improbable que los flashes u
otros elementos tipicamente
desencadenantes produzcan una nueva

crisis. (T)

Dominio Distante A: Psicologia

DAl. Reflejos. Un conductor puede
responder en fracciones de segundo ante
una sefial de alarma, tal como apretar el
freno cuando se cruza un peaton o cerrar el

seguro ante la aproximacion de un

Dominio Distante B: Deportes

DB1. Penal. Cuando un jugador recibe
una infraccion en el area rival, el arbitro debe
sancionar un “penal” a favor del equipo
perjudicado. Dado que ejecutar un penal

consiste en patear al arco desde tan solo once
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desconocido. Sin embargo, una vez
generada una respuesta, la persona
continla procesando dicha respuesta

durante algunas fracciones de segundo. Por
esta razon, si se aproximara un desconocido
inmediatamente después de haber frenado
bruscamente, el conductor quedaria
imposibilitado de responder con la misma

rapidez.

pasos, patear un penal es casi garantia de
convertir un gol. Una vez que un arbitro cobra
un penal a favor de un equipo, durante varios
minutos resultard muy improbable que cobre
otro penal para el mismo equipo, por mas clara

gue haya sido la infraccién recibida.

Dominio Distante C: Investigacion

DC1.

otorgan becas suelen dar apoyo a académicos

Becas. Las instituciones que
con buenos antecedentes, tales como haber
de

prestigiosas. Sin embargo, una vez que una

obtenido becas otras instituciones

institucion ha becado a determinado

investigador, por algunos afios se resistira a
otorgarle nuevas becas, por mejores que sean
tal razon, muchos/as

sus proyectos. Por

investigadores/as dejan pasar un tiempo
considerable antes de enviar un proyecto a una

institucion que ya les dio una beca.

EXTERNATRACCION

sistema;

Situacion en la cual un individuo o entidad que no logra
superar o repeler cierto elemento del propio sistema, induce
su salida atrayéndolo hacia objetivos externos. ITEMS: 1.
Elemento que no se puede superar o repeler: 2. Razén por
la que no se lo puede superar o repeler desde el propio
3. Objetivo externo capaz de atraerlo: 4:

Consecuencias de atraerlo hacia el objetivo externo:

DOMINIO CANONICO: Empleos
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C1. Profesor. Un profesor ansiaba
dirigir el programa de formacion docente de
su Universidad, pero dicho cargo estaba
ocupado por una persona mas joven y con
mayores antecedentes. El profesor mando
Su cv a varias instituciones, pero los cargos
gue le ofrecieron no eran mejores que el
cargo que ya tenia. Entonces, decididé hacer
circular el CV del director en vez del suyo: a
su jefe le ofrecieron un trabajo muy atractivo

y lo aceptd, dejandole libre el cargo.

C2. Mr. Bean. El Sr. Bean es el peor
empleado de la Galeria Nacional de
Londres. Se queda dormido en su vigilancia,
se burla de las personas y hasta ha
maltratado obras de arte, pero los directores
del museo no pueden despedirlo. En lugar
de eso, incentivan a Bean a pasar una larga
estadia en una galeria norteamericana que
busca contratar un experto en arte.
Entusiasmado por la oferta, Bean se traslada

a Nueva York.

C3. Belgrano. Inspiradas en la revolucion
francesa, las ideas democréticas de Belgrano
chocaban contra la ideas del primer gobierno
patrio. La primera junta encomendo a Belgrano
la ambiciosa tarea de extender la revolucion al
Paraguay, y lo mantuvo ocupado durante
muchos afios en dicha campafia. Con la excusa
del peligro realista en las fronteras, la clase
dirigente logré6 que Belgrano y otros lideres
emancipadores se mantuvieran alejados,
mientras en Buenos Aires se consolidaba el

poder absoluto.

C4. Vocalista. El bajista de una banda
poco conocida anhelaba convertirse en el
vocalista, pero el muchacho que ocupaba ese
rol tenia muy buena una voz, y también
carisma. Tras probarse sin éxito en otras
bandas, empezé a editar grabaciones del
vocalista, asi como a operar en las redes
sociales para viralizar sus mejores clips. Al
poco tiempo el vocalista recibié una oferta para
sumarse a un proyecto de primer nivel, y
abandoné la banda dejandole libre el puesto al

bajista.

Dominio Distante A: Biologia
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DALl. Machos alfa. Entre los monos, el
“macho alfa” monopoliza el acceso sexual a
las hembras, en virtud de que los monos de
jerarquias inferiores no pueden superarlo en
tamafio y fortaleza. Ante la imposibilidad de
imponerse al macho alfa, algunos machos
de menor jerarquia distraen la atencién del
macho alfa hacia fuentes alimento, tales
como arboles de bananas. Mientras el
macho alfa se apropia de esta fuente de
alimento, los otros monos aprovechan para

fecundar a las hembras.

DA2. Avispas. A diferencia de las
abejas, las avispas consumen alimentos
proteicos como la carne. En muchos paises,
al servir la comida se acerca tal cantidad de
avispas que resulta imposible ahuyentarlas
de manera efectiva. Ante esta dificultad, una
practica frecuente consiste en poner a cierta
distancia un trozo de carne con aroma mas
intenso que la propia comida. La mayoria de
las avispas se acercaran a este sefiuelo,
despejando las areas donde comeran las

personas.

DB1. Fiestas Cecilia habia organizado
una fiesta de adolescentes en su casa. No
gueria que sus padres estuvieran en la casa,
pero sabia que pedirles que se fueran no les
caeria para nada bien. Tras buscar un rato en
internet se enterd de que en el cine estrenaban
una nueva version de la pelicula preferida de
sus padres, asi que no tardd en contarselos y
en mostrarles los trailers y las criticas mas
alentadoras. Los padres se interesaron en la
idea y asistieron al estreno, dejandole libre la

casa.

Dominio Distante C: deportes

DC1. 1. UEFA
posicionada para ser la sede de la copa UEFA

ltalia estaba bien

de futbol europeo. Sin embargo, era dificil
superar a Alemania, que tenia alin mas
antecedentes futbolisticos y transparencia de
gestion. Tras fracasar en su intento de
desbancar a Alemania, Italia comenzé a apoyar
la candidatura de Alemania como anfitrion del
Mundial de Futbol, un evento de importancia
todavia mayor. Alemania terminé organizando
el mundial, y se retir6é de la puja por ser la sede
de la copa UEFA, lo que le dej6 camino

allanado a ltalia.

REGRESION A
MEDIA

LA

Si un registro de cierta variable difiere mucho del promedio,
los otros registros de dicha variable tenderan a diferir de la media

de forma menos extrema. ITEMS: 1. Variable: 2. Registro que
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difiere mucho del promedio de la variable: 3: otro posible registro
de dicha variable: 4. Con respecto al primer registro, tendera a

diferir del promedio en mayor, menor o igual medida?:

DOMINIO CANONICO: Human performance

C1. Golfistas(+). El numero de golpes
que hace un jugador de golf en un dia de
juego varia de un dia para el otro. Por eso,
los torneos importantes se juegan durante
cuatro jornadas. El primer dia, es frecuente
que queden entre las primeras posiciones
algunos jugadores poco conocidos que
tuvieron un dia destacado, o afortunado.
Sin embargo, la mayoria de los jugadores
que el primer dia terminan punteros
obtienen rendimientos menos destacados
los dias siguientes, quedando lejos de los

ganadores.

C2. Calificaciones(-). Cuando un
profesor toma una primera evaluacion, es
comun que haya un porcentaje de
alumnos/as que obtengan muy bajas notas,
pese a haber estudiado lo mismo que el
resto. Si bien es cierto que las siguientes
notas de este grupo de alumnos/as
seguiran siendo algo inferiores a las de
quienes sacaron buenas notas en el primer
examen, muy probablemente resultardn
superiores respecto de las que obtuvieron

ellos mismos en el primer examen.

Cs.

compafnias,

En ciertas

ingresos dependen de la

Vendedores(-).
los
cantidad de ventas que concrete su equipo de
vendedores. Al final de cada afno, los
vendedores con menor cantidad de ventas
acumuladas a lo largo del afo resultan
desvinculados de la empresa, y reemplazados
por nuevos candidatos. Esta politica
competitiva a veces deja afuera a profesionales
qgue han tenido un afio malo por cuestiones
coyunturales, pero cuyo rendimiento en el largo

plazo es igual o superior al de sus pares.

C4. Albums(+). Cuando una persona
qgueda deslumbrada por una cancién de un
artista que hasta entonces desconaocia, suele
buscar otros temas de dicho artista en
plataformas como Youtube, que registran las
evaluaciones que hacen los usuarios de los
temas que escuchan. Estos datos revelan que
las evaluaciones que hacen usuarios de los
siguientes temas de un artista que los habia
inicialmente deslumbrado suelen ser mas bajas
que las del

primer album que habian

escuchado.

Dominio Distante A: Biologia

Dominio Distante B: Meteorologia

169




DAL. Presion arterial(+). La presion
arterial varia de un momento a otro por
multiples factores. Resulta riesgosa no solo
para el conductor de un vehiculo, sino
también para sus pasajeros, ya que podria
perder el conocimiento y chocar. Ciertos
paises tienen estaciones gratuitas de testeo
de presion en las plazas. En esos centros no
se medica a quienes obtienen un valor alto,
pero se los cita a un control al dia siguiente.
En general, los valores del segundo dia

resultan inferiores a los del primero.

DBL1. Granizo(+). La caida de granizo de
gran tamafio es un fendmeno infrecuente. En el
afo 2006, cayeron en la provincia de Buenos
Aires dos granizadas de inusual intensidad, que
causaron destrozos a los automoviles, los
techos entejados y los cultivos. Desde ese
momento, muchas personas agregaron una
“cobertura contra granizo” a sus polizas de
seguro. Esto reportd importantes ingresos a las
compafiias, especialmente por el hecho de que
en los ultimos afios no han vuelto a caer

granizadas tan importantes.

Dominio Distante C: Mecénica automotriz

DC1. Roturas por afio(+). La cantidad de
veces que hay que llevar un auto al taller varia
mucho de afio a afio. Si un auto que
normalmente no trae problemas termina
visitando muchas veces el taller durante un
mismo afio, es muy frecuente que sus duefios
decidan venderlo, intuyendo que ya no se
encuentra en buenas condiciones. Sin
embargo, la acumulaciéon de arreglos en un
mismo afio muchas veces es casualidad, por lo
que la decision de venderlo no resulta

mecanicamente justificada.

Near Misses

Retroalimentacion negativa: Proceso
gue garantiza que si una variable se aleja del
nivel deseado, dicho alejamiento activa

mecanismos que eliminan la desviacion.

Inoculacién: Accién de exponerse a
versiones debilitadas de wun elemento
peligroso, a efectos de aumentar las
probabilidades de resistir versiones mas

fuertes.
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Casquete polar(#): Cuando un
meteorito de dimensiones astrondémicas
impacta en la tierra, genera un manto de
cenizas que impide el paso de la luz solar,
disminuyendo la temperatura de la superficie
del planeta. Parte del océano cercano a los
polos se convierte en hielo, por lo que deja
de absorber la luz solar y en cambio
comienza a reflejarla hacia el espacio. Esto
induce un enfriamiento aun mayor,
afectando la vida de las especies vegetales

y animales.

Ingesta de sal(=): La sal de mesa
(cloruro de sodio) eleva la cantidad de
liquidos retenidos en el torrente sanguineo.
Esto a su vez provoca un aumento la presion
de la sangre, acarreando un mayor riesgo de
lesiones de las arterias y el corazén. Por tal
razon, a las personas que ya presentan una
presion elevada se les recomienda
reemplazar el cloruro de sodio por cloruro de
potasio, cuyos efectos sobre la presion

sanguinea resultan menos intensos.

Especializacién distributiva: Cuando
varios agentes tienen acceso a recursos de
dife-rente atractivo, se distribuyen de tal
forma que todos accedan a algun tipo de

recurso.

Periodo refractario: Luego de que un
deter-minado elemento reacciona ante la
presen-cia de cierta estimulacién, por cierto

tiempo deja de reaccionar a ese tipo de

Restaurantes(=):  Algunas  zonas
turisticas tienen varios restaurants en una
misma calle, por lo que resulta féacil
inspeccionarlos por afuera antes de decidir a
cual ingresar. Cuando la gente no conoce la
calidad de los distintos restaurantes, una
estrategia habitual consiste en entrar en los
gque ya tienen bastante gente adentro,
incluso si hay espera para conseguir una
mesa. Por eso, muchos restaurantes buenos
que no logran atraer clientes al inicio de la
noche, siguen sin obtener clientes incluso en

horarios de mayor demanda.

estimulos.
Salivacion(=): Los humanos
mantienen una pauta estable de

preferencias de alimentos. En presencia de

un alimento normalmente considerado
atractivo, el organismo segrega saliva en
preparacion para la ingesta de dicho
alimento. Al inicio de un embarazo, sin
embargo, los procesos hormonales
vinculados a la gestacién reducen el rango
de alimentos considerados atractivos. Por un
lapso de aproximadamente 3 meses,
muchos alimentos que normalmente habrian
generado una respuesta de salivacion dejan

de generarla.

Externatraccién: Cuando no se puede

superar o repeler cierto elemento del propio

Reg. a la media: Si un registro de cierta

va-riable difiere mucho del promedio, los
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sistema, puede inducirse su salida

atrayéndolo hacia objetivos externos.

otros registros de dicha variable tenderan a

diferir de la media de forma menos extrema.

Incentivos a la inmigracion(#): En
muchas ciudades pequefas de Europa, los
joévenes se sienten atraidos a vivir y estudiar
en ciudades mas grandes. Si estos jévenes
no regresan tras graduarse, se pierde mano
de obra calificada y disminuye la
recaudacion de impuestos, necesaria para
mantener la ciudad. Para impedir que esto
ocurra, muchas ciudades ofrecen casas
abandonadas a un precio ridiculamente
bajo, a condicién de que el beneficiario se
radigue en la ciudad e invierta en su

restauracion.

Mercado del arte: En el mercado del
arte, una estrategia consiste en adquirir
mucha obra de un pintor poco conocido, y un
tiempo después comenzar a generar
compras y ventas ficticias a valores
promedio mucho mas elevados. Una vez
gue los valores de estas nuevas operaciones
de venta empiezan a conocerse en el
mercado, comienzan a establecerse como
marco de referencia. De ahi en mas,
resultara posible vender las obras
acumuladas a valores promedio mas altos

gue los que se pagaron para adquirirlas.

Apéndice 2. Ampliacion de Tabla 6 Experimento 4. Comparacion

cualitativa entre definiciones presentadas por el experimentador y

escritas por los/as participantes.

Definicibn presentada en la fase

de aprendizaje

Definiciones escritas

RETROALIMENTACION
NEGATIVA

Funcionamiento que garantiza que
si una variable se aleja del nivel
deseado, dicho alejamiento activa
procesos que eliminan la

desviacion.

cuando un objetivo se aleja del
deseado, algo* evita que eso
suceda  produciendo  una

variable

Cuando sucede algo* que hace
qgue aumente en extremo ese

problema. Se descandenas

172




ESPECIALIZACION
DISTRIBUTIVA

Cuando varios agentes tienen
acceso a recursos de diferente
atractivo, y se distribuyen de tal
forma que todos accedan a algun

tipo de recurso.

sucesos que hacen que ese

problema disminuya

si algo* se desvia de lo que se
queria originalmente se activan
ciertos procesos para que

vuelva a ser lo que debia ser

si algo* esta lejos del nivel
requerido, se elimina la

desviacién mediante procesos.

es cuando, x variable de algo*
se aleja de lo deseado, pero
dicho alejamiento activa algo*
para que se elimine dicho

alejamiento

La distribucién equitativa de

algo* en especifico.

Distribuir algo* para que halla

mas puestos posibles

distribuir las cosas para que
todos tengan algo* y no sea

dificil obtener una sola cosa

Varios recursos, se reparte de
forma que cada uno tenga

algo*

Distribucién de distintas ramas

de diferentes atractivos
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INOCULACION

Accién de exponerse a versiones
debiltadas de un elemento
peligroso, a efectos de aumentar
las probabilidades de resistir

versiones mas fuertes.

algo* que se hace de manera
minima para irse
acostumbrando

Es cuando alguien** se somete
a versiones debilitadas de
algo*, para poder ser mas
resistente a la version completa

de dicho algo*

Exponerse a versiones débiles
de algo* peligroso para poder
resistir mejor a sus versiones

maés peligrosas

exponerse a una versién
debilitada de algo* para que
cuando lo enfrentes ya estés

preparado

Es cuando algo* o alguien** se
somete a versiones mas
débiles de algo* peligroso con
tal de poder resistir versiones
mas fuertes de eso que es
peligroso

Pensé en un ejemplo muy
similar al del sol que esta en el

anterior formulario

PERIODO
REFRACTARIO

Luego de que un elemento
reaccion0 ante la presencia de un
estimulo, ciertos procesos
provocan que por determinado
tiempo no pueda reaccionar a ese

tipo de estimulos.

cuando algo* reacciona ante un
estimulo provoca que deje de

sentirlo por un tiempo

Es que cuando algo* recibe
algin tipo de estimulo no
puede volver a hacerlo hasta

que pase un tiempo

es cuando un sistema es

insensible y pasa a ser sensible
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Es el estado en el que se
encuentra algo* luego de haber
reaccionado a un elemento,
estado durante el cuél no va a
reaccionar a este tipo de

estimulos durante un tiempo

cuando un elemento reacciona
ante la presencia de un
estimulo, ciertos procesos
provocan que este no pueda
volver a reaccionar a la misma

velocidad que la primera vez

EXTERNATRACCION

Cuando no se puede superar o
repeler cierto elemento del propio
sistema, pero puede inducirse su
salida atrayéndolo hacia objetivos

externos.

Cuando algo* no se puede
sacar del sistema, se saca de

forma externa

Cuando hay un alimentos en el
sistema que no se puede
repeler se busca atraerlo a un

objetivo externo

Cuando no se puede alejar
algo* o alguien** por propia
cuenta, y se logra atrayendo a
ese algo*/alguien** hacia otro

objetivo

cuando no podes lograr algo*
por tu propia cuenta y usas

métodos externos

Alejar algo* que no se puede

expulsar, pero que puede salir
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si se lo guia hacia algo*

externo.

Apéndice 3. Procedimiento en SPSS para Modelo Estadistico

Multinivel del Experimento 4

Modelo 1

El primer paso es correr un modelo vacio, sin predictores para determinar si

tiene sentido utilizar una estrategia de modelo multinivel.

Una de las principales razones por las cuales utilizamos modelado multinivel
es para dar cuenta del clustering o del anidamiento dentro de los datos. Eso
basicamente se traduce en saber si hay dependencia en las observaciones
de la variable dependiente. En caso de que haya evidencia de clustering
substancial en los datos, se mantiene la estrategia multinivel, caso contrario,

se puede utilizar regresion logistica simple.

Importante, la variable dependiente es tipo de dato categérica y las de

agrupacion son ordinales. No escalares.

Habra, en este caso, las siguientes variables:

dependiente: clasificacion (correcta o incorrecta)

de agrupacion: participante (cada sujeto agrupa varias observaciones)
de informacion sobre cada nivel:

condicion (variada u homogénea) esta variable califica a un sujeto,

cada sujeto pertenece a una condicién Unica
analogos (1 o 0, recuerda o no recuerda)
En SPSS entrar por modelos mixtos / lineal generalizado

Pestana de Estructura de datos.
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En esta pestafia, se arrastra la variable participante hacia la columna Sujetos.

13 Modelos finesles motos genersizados

x
lEﬂuelln b.E Campos y efectos  Opciones de creacitn  Opcones de modelo

Seleccione un elemento
Efecton

¢,Como estan estructurados sus datos?
Covananzas

Este procedimiento presupons que vanas regisiros ropresentan mediciones repetidas para un Gnico sujeto
Campos

Lienzo
Ordenar: Nnguno

. & 3
— Medides
gm o repetidas
Concepto
& Dominio

& Recuperaciin de Analogos
& Definicidn

Paticip...

[Tode | 8 [ ] [ 2]

® Mas

& l Pagas IE,‘»'E'.a‘.;l»in;ar I Cancelas ‘ @ Ayuca

En la pestafia de campos y efectos, colocamos la variable objetivo, que es
la variable dependiente, clasificacion.

Seleccionamos regresion logistica binaria
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| 82 Modelos ineales mixtos g hzadh »
'
Estructurs de datos | CHMPOS y WIRCton  Opciones de Opciones de

Seleccione un slemento

Desting
Electon Sgon O Utilizar objethvo predefnido @ Wnilzar gbjetve personalizado
Efectos aleatonos Desting
Por én y despl — ey
& Clasécacion I
® Mas
Distnbucson de objetvo v relackin (enlace) con o modelo lineal
@ . ' ) Regresion logi L™
@ : @ Regresion logistica binads
® O Profst banano
D ' O Supentwncia censurada an intarnvalo
© Personalizado
ldentdad
Descnpcon
L3 regresion logistica tenaria utdiza ura distnbucion binomial con un entace logit. debe utdizarse cuando el
¢S Una raspuesta binana predicha por un dale oa ragresid g =

_ Fogar J ;—Rvaluuur ..:H l‘..mr.‘-(mJL @ AyuluJ

En el elemento Efectos fijos en la primera corrida solo se deja el intercepto,
y que esté clicada la casilla incluir ordenada al origen. Tildar componente de

varianza en la udltima.

| G Bloque de efectos slestonos x

Campos Creador de electos

Ordenar. Ningune e RS e TS IS S S S S Tae e e =
1 ¢ ! Princpal : 2 factores 4 3 factores ' - x

4l Paticipante | DR RS A it S T .

dll Condicsdn Bl interseccion

& Concepto »

& Dominio

& Recuparacion de Analogos [—T]

& Defincion

(oo 81 2] [ 2]

[ incluir ordenada en ef ongen B3 Cree efoctos seleccionando uno o mas campos de |3 lista de origenes y

[[)Mastrar predicciones de pardmetro para este bogque o S Con b alicien

Definir grupos de covananzas por Combinacion de suetos
4l Participante ~]
El Tipo de covarianza de edectos aleatorios:
Componenta de vananza b

_I Cancedar Ocha_':
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Luego en Efectos aleatorios. Se deja el intercepto y el participante nada mas.

13 Modelos linesles mixtos generahizados X
|

Seleccione un elemanto

Ganeral Orden da clasificacion

Estimacién Orden de clasficacion para los objetvos categldngos  Descendernte v

Orden de clasficacion para predictores categdncos.  Descendente v

Reglas de parada

Numero magimo de teraciones (1anto para bucles Intemos como extemos) :

Ajustes post-astimaciin

Nevel de gonhanza (%) | %_Dl-j:I

Grades de dbentad
® Método residual

El método residual es atil para tamaios de muestra grandes, cuanda los
datos @stan equilibrados o si se utdza un tipo de covaranza mas seacillo
(por ejemplo. identidad escalada o diagonal)

O Aproxamacidn Satterthyaite
O Aproximacidn Kenward-Rogear

Pruebas oe efactos fijos y coeficientas
® Asumir que los supuestos del modalo son comectos
(covananzas basadas en modelos)

O Utidizar estimacion potents para manajar infracciones de supuestos del modedo
(covananzas robustas)

Ejecunar Pagar Hestabiece ’ [ Cancelas { @ Ayuda

Opciones de creacion, por defecto es ascendente. Pero queremos que el
target group esté codificado como 1. Para lograr eso tiene que decir
descendente.

Luego Ejecutar el modelo.

Resultados: Al principio da el resumen del modelo. Akaike y otros, no es

importante salvo cuando hay comparaciones entre modelos.

Lo primero es coeficientes fijos.

b. Los efectos fijos sdlo incluyen la interseccion.

Coeficientes ﬁjt:asa

95% de intervalo de confianza

Error Intervalo de confianza al 95% Exp para Exp(Coeficiente)
Término del modelo  Coeficiente estandar t Sig. Inferior Superior (Coeficiente) Inferior Superior
Interseccian 780 1,3537 577 565 -1,879 3,440 2182 153 31,184

Distribucidn de probabilidad: Binomial
Funcidn de enlace: Logit

a. Ohjetivo: Clasificacion
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Coeficiente .780 es el promedio general del intercepto de todas las/os
participantes (en otro serian aulas).

Efecto residual

Error Intervalo de confianza al 95%
Efecto residual  Estimacidn estandar Z Sig. Inferiar Superior
“arianza 1,000

Estructura de covarianzas: Identidad escalada
Especificacion de sujeto: (Mone)

Efecto aleatorio

Intervalo de confianza al 95%

Covarianza de efectos Error _ _
aleatorios Estimacidn estandar Z Sig. Inferior Superior
Var(interseccian) 1,545 ABT 3,309 =,001 854 2,793

Estructura de covarianzas: Componentes de varianza
Especificacion de sujeto: Participante

Consideramos el bloque de efectos aleatorios, donde tenemos la varianza
estimada en el nivel 2 considerando el intercepto. La varianza es la columna
Estimacion. Luego los valores Z y p para testear si la varianza del intercepto

es significativa.

En conjunto, este set de resultados de Efectos Aleatorios, provee evidencia
de que tenemos una variabilidad significativa en el intercepto. Lo que sugiere

qgue hay un clustering funcionando en los datos.

Ademas de calcular el componente de varianza para nuestro intercepto
podemos también calcular el coeficiente de correlacion intraclase (ICC)

para evaluar nuestros datos para evidencia de clustering.

Varianza 1,545
, = =.319
Varianza+3.29 1,545+3,29

ICC=

El ICC esta por encima de .05, ver discusion en Heck et al., 2014 acerca del

punto de corte convencional para indicar mayor evidencia de clustering).
Modelo 2

En el segundo modelo, se agregan los predictores. Y la variable que califica

al conjunto. Analogos y condicion.
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Asi es como vamos a testear nuestra pregunta de si la probabilidad de calificar
bien varia en funcién de la recuperacion de anélogos y la pertenencia a una

condicion.

campos y vamos a efectos fijos.

Coeficientes fijos”®

445 17054

El intercepto no es significativo y la condicién, la variable predictora de nivel 2

tampoco. Pero si es significativa la variable analogos.

Viendo los efectos aleatorios vemos un componente de la varianza.

Efecto residual

Errar Intervalo de confianza al 95%
Efecto residual  Estimacién estandar z Sig. Inferiar Superior
Varianza 1,000

Estructura de covarianzas: ldentidad escalada
Especificacion de sujeto; (Mone)

Efecto aleatorio

Intervalo de confianza al 95%

Covarianza de efectos Error
aleatorios Estimacian estandar z Sig. Inferior Superior
Var(interseccidn) 1,083 378 2,883 004 545 2,153

Estructura de covarianzas: Componentes de varianza
Especificacion de sujeto; Participants

Vemos que para la estimacion del componente de la varianza, adn sigue
siendo significativo. Basicamente sabemos que incluso cuando hemos
agregado variables predictoras todavia hay una interaccion significativa en los
interceptos.

Modelo 3
Ira Campos y efectos. Efectos aleatorios.

Seleccionar participante y abajo editar bloque.
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| @ Bloque de efectos aleatorios

Campos: Creador de efectos:

Ordenar:

£l Participante

& Condicién

& Concepto

& Dominio

& Recuperacion de Anlogos
& Definicién

o | .
i Principal
LD B DU

interseceion

(o] {84 ] [#]

Incluir ordenada en el origen

[] Mostrar predicciones de pardmetro para este bloque

Definir grupos de covarianzas por:

#

 Cree efectos seleccionando uno o mas campos de la lista de origenes y
= arrastrandolos al creador de efectos.

Combinacidon de sujetos:
Jll Participante v

Tipo de covarianza de efectos aleatorios:

Componente de varianza v

Mover el predictor analogos, y la variable condicion a la caja principal.

Ejecutar.

Efecto residual

Errar

Efecto residual  Estimacian estandar

Intervalo de confianza al 95%

Sig. Inferior Superior

Varianza 1,000

Estructura de covarianzas: Identidad escalada
Especificacidn de sujeto: (None)

Efecto aleatorio

Intervalo de confianza al 95%

Covarianza de efectos Errar . .
aleatorios Estimacidn estandar z Sig. Inferiar Superior
Var(interseccion) 1,085 380 2,884 004 555 2,161
Var(Analogos) 13 B854 133 895 4 290E-8 2098501,9286

Estructura de covarianzas: Componentes de varianza

[l S S PR Y SO "

Modelo 4.
Campos y efectos.

Efectos fijos

Agregar un termino personalizado, la interaccion entre analogos y condicion
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ﬂ'ﬁ: Afiadir término personalizado

Campos:

Ordenar: Minguno ~ & 4

ol Participante

& Condicién

& Concepto Término personalizado:

& Dominio - |I§ Analogos*Condicion

4 Recuperacién de Anilogos

hﬁadirtérminc» Cancelar H @ Ayuda ‘

Resultados en tabla de regresion.

Coeficientes ﬁjosa

Intervalo de confianza al 95%

95% de intervalo de confianza
para Exp(Coeficients)

Término del modelo Coeficiente esﬁgr?tliar t Sig. Inferior Superior (Cerixc?ente) Inferior Superior
Interseccidn 345 2644 1,305 192 -174 865 1,412 840 2,374
4 Condicion -,258 ,3899 - 662 508 -1,024 508 72 359 1,662
Analogos 2,084 4907 4,247 =001 1,120 3,048 8,039 3,065 21,082
Analogos*Condicion 174 7088 246 806 -1,218 1,567 1,190 ,296 4791

Distribucidn de probabilidad: Binomial
Funcién de enlace: Logit?

a. Objetivo; Clasificacian

En coeficientes fijos podemos ver sélo analogos como predictor significativo

p< .001.

En la columna EXP(Coeficiente) se muestra el Odds ratio de 8.039 que podria

interpretarse como, con cada incremento en una unidad de la variable

anélogos aumenta en un factor de 8 la probabilidad de calificar bien. (ver)

no hay interaccion significativa entre los factores p=0.8
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