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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto el des-
arrollo de un procedimiento de evalua-
cion del comportamiento inteligente con
base en una tarea de igualacién de la
muestra de segundo orden. Definida la
inteligencia como la capacidad del indi-
viduo para adaptarse al entorno y apren-
der de la experiencia, se propone evaluar
las diferencias individuales en diversos
aspectos conceptualmente relacionados
con el comportamiento inteligente, a
saber: a) el aprendizaje de una regla de
igualacion; b) el grado de adaptabilidad
a un cambio de regla; y ¢) la transferen-
cia de reglas ante estimulos diferentes a
los entrenados. A tal fin, se aplicé el pro-
cedimiento disefiado a una muestra de
137 estudiantes universitarios. Los resul-
tados obtenidos permiten concluir acerca
de la capacidad discriminativa del pro-
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ABSTRACT

The present work attempts to develop a
procedure to assess intelligent behavior
based on a second-order matching-to-
sample task. Having defined intelligence
as the individuals' capacity to adapt to
the environment and learn from experi-
ence, it is proposed to assess individual
differences in several aspects conceptu-
ally related to intelligent behavior,
namely: a) the learning of a matching
rule; b) the adaptability to a rule change;
and c) the transfer of rules to different
stimuli. To that end, the designed proce-
dure was applied to a sample of 137
undergraduates. The obtained results
allow us to conclude on the procedure's
discriminative capacity for assessing
learning and adaptation to change, and
to derive important considerations for
improving the assessment of transfer.

eduPsykhé, 2012, Vol. 11, No. 1, 113-134



EduPsykhé. REVISTA DE PSICOLOGIA Y EDUCACION

cedimiento cara a la evaluacion del
aprendizaje y la adaptaciéon al cambio,
asi como derivar importantes considera-
ciones con vistas a mejorar la evaluacion
de la transferencia.
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cion, Transferencia.

INTRODUCCION

El término discriminacién condicional hace referencia a la discriminacién
de contingencias de cuatro términos (véase Sidman, 2000). En ella, la contingen-
cia de tres términos (EP: C — R) queda bajo el control de un estimulo condicional,
de manera tal que la respuesta ante el estimulo discriminativo conducira o no a la
obtencién del reforzador en funcién de la presencia/ausencia del estimulo condi-
cional. El fenémeno de la discriminacién condicional ha sido ampliamente estu-
diado mediante el procedimiento de igualacién de la muestra (Cumming y Berry-
man, 1965). En su versiéon mas simple (igualacion de la muestra de primer orden),
se presenta al sujeto un estimulo de muestra (EM), el cual tiene funcién de esti-
mulo condicional, y dos o més estimulos de comparacién (ECOs), con funciones
de estimulo discriminativo y delta. El sujeto ha de escoger de entre los diferentes
ECOs aquél que iguale al EM de acuerdo con un criterio determinado. Los esti-
mulos difieren en varias propiedades estimulares; generalmente, forma y color.
Los criterios de igualacién habitualmente empleados son identidad, semejanza y
diferencia. En el criterio de identidad, el sujeto debe elegir el ECO que presenta las
mismas propiedades que el EM. Asi, por ejemplo, si el EM fuera un circulo azul y
los ECOs un tridngulo azul, un cuadrado rojo y un circulo azul, la respuesta
correcta seria elegir el circulo azul, el cual comparte con el EM las propiedades
forma y color. En el criterio de semejanza, el sujeto debe elegir el ECO que com-
parte sélo alguna propiedad con el EM; en nuestro ejemplo, el tridngulo azul, el
cual comparte con el EM la propiedad color, pero no la forma. Por dltimo, en el
criterio de diferencia, el sujeto ha de escoger el ECO que no comparte ninguna pro-
piedad con el EM; en nuestro ejemplo, el cuadrado rojo, el cual difiere del EM
tanto en color como en forma. El EM cambia en cada nueva presentacién y, con él,
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la respuesta correcta. La propiedad discriminativa del ECO es, por tanto, funcién
de las propiedades del EM y del criterio de igualacién vigente.

Por lo general, los estudios basados en el procedimiento de igualacién de la
muestra estan constituidos por una fase de entrenamiento seguida de una fase de
transferencia (véase Bueno, 2008; Carpio, Pacheco, Garcia y Sierra, 1991; Marti-
nez, Gonzalez, Ortiz y Carrillo, 1998, 1999; Penialosa, Hickman, Moreno, Cepeda y
Ribes, 1988; Ribes, Dominguez, Tena y Martinez, 1992; Ribes, Hickman, Pefialosa,
Martinez, Hermosillo e Ibafiez, 1988; Ribes, Moreno y Martinez, 1995; Tena, Hick-
man, Moreno, Cepeda y Larios, 2001; Varela y Quintana, 1995). Durante la fase de
entrenamiento, los sujetos aprenden a responder conforme a un determinado cri-
terio de igualacion, para, posteriormente, durante la fase de transferencia, demos-
trar el aprendizaje alcanzado respondiendo ante estimulos diferentes a los entre-
nados.

En la igualacién de la muestra de segundo orden se presenta al sujeto un
estimulo adicional, estimulo de segundo orden (ESO), el cual condiciona el crite-
rio de igualacién entre el EM y el ECO. El ESO determina, en funcién de sus pro-
piedades, la relacion EM-ECO, esto es, la propiedad discriminativa del ECO de
acuerdo con el EM. De esta manera, el sujeto debe discriminar el criterio de igua-
lacién a partir de las propiedades estimulares del ESO (véase Cepeda, Hickman,
Moreno y Ribes, 1991; Fujita, 1983; Moreno, Ribes y Martinez, 1994; Ribes, More-
no y Martinez, 1998; Ribes, Ontiveros, Torres, Calder6n, Carvajal, Martinez y Var-
gas, 2004). El color de fondo de la pantalla en la cual se presenta el procedimien-
to bien podria constituir un ESO, en funcién del cual el criterio de igualacién entre
el EM y el ECO fuera cambiando en diferentes grupos de ensayos.

El rendimiento en tareas de igualacién de la muestra ha mostrado verse
afectado por el grado de especificidad de las instrucciones (Martinez, Gonzalez,
Ortiz y Carrillo, 1998; Ribes y Martinez, 1990). Asi, la utilizacién de instrucciones
inespecificas parece contribuir a que los sujetos contintien respondiendo a una
misma relacién EM-ECO durante ensayos en los que rigen criterios de igualacién
diferentes (Martinez et al., 1998). Por otra parte, la utilizacién de retroalimenta-
ci6on parcial en lugar de continua durante la fase de entrenamiento parece mejorar
el rendimiento en igualacién de la muestra (Irigoyen, Carpio, Jiménez, Silva,
Acuifia y Arroyo, 2002; Ribes y Martinez, 1990). Mientras la retroalimentacién con-
tinua favorece una ejecucién basada en las propiedades particulares de los esti-
mulos, la ausencia de retroalimentacion en algunos ensayos obliga al participante
a atender y explicitar las propiedades relacionales de la tarea. Por dltimo, otro fac-
tor que afecta al rendimiento en tareas de igualacién de la muestra es la variabili-
dad de los estimulos de segundo orden durante el entrenamiento (Bueno, 2008).
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En este sentido, una mayor variedad de los ESOs parece restar saliencia a las pro-
piedades particulares de los estimulos, siendo sus propiedades relacionales las
que se erigen como senal controladora del comportamiento. En tltima instancia,
los participantes que se enfrentan a un procedimiento de igualacién de la muestra
de segundo orden pueden responder a la tarea atendiendo a las propiedades par-
ticulares de los estimulos o discriminando el criterio de igualacién a partir de las
propiedades condicionales de los ESOs (Bueno, 2008; Ribes, 2000; Ribes et al.,
2004). Que los participantes realicen o no tal discriminacién con base en los ESOs
determinara la eficacia y la rapidez en la adquisicién de la regla, asi como el ren-
dimiento durante la fase de transferencia (Ribes, Moreno y Martinez, 1998).

De acuerdo con las consideraciones expuestas, el presente trabajo tiene por
objeto el desarrollo de un procedimiento de evaluacién del comportamiento inte-
ligente con base en una tarea de igualacién de la muestra de segundo orden. Defi-
nida la inteligencia como la capacidad del individuo para adaptarse al entorno y
aprender de la experiencia (Sternberg y Detterman, 1986), el objetivo principal de
este trabajo es la evaluacién de las diferencias individuales en diversos aspectos
del aprendizaje conceptualmente relacionados con el comportamiento inteligente,
a saber: a) el aprendizaje de una regla de igualacion; b) el grado de adaptabilidad
a un cambio de regla, siendo que se hayan aprendido otras reglas con anterioridad;
y c) la transferencia de reglas ante estimulos diferentes a los entrenados. El proce-
dimiento disefiado debe permitir el registro de diferentes indicadores habitual-
mente utilizados en la medicién del aprendizaje (p. €j., proporciéon de aciertos,
tasa de respuesta, etc.), los cuales constituiran medidas de aprendizaje, adaptabi-
lidad o transferencia segtin la fase de evaluacién en que se registren. Sobre esta
base, se procedera a analizar la distribuciéon de cada uno de los indicadores, asi
como el grado de coherencia que se derive de las relaciones entre los mismos. En
este sentido, cabe esperar, en primer lugar, variabilidad en las distribuciones de
frecuencias de los distintos indices. Por otra parte, se espera que el aprendizaje de
una segunda regla requiera de un mayor ntimero de ensayos que el aprendizaje de
la primera, por cuanto se espera una tendencia a persistir en el comportamiento
previamente aprendido (véase Hernandez, Lozano y Santacreu, 2011). A su vez, es
de esperar que los indicadores de adaptabilidad constituyan un factor relativa-
mente independiente del aprendizaje, toda vez que constituyen medidas, no ya
s6lo de adquisicion, sino también de adaptacién al cambio. Finalmente, el rendi-
miento en adquisicién de una regla se espera se relacione con el grado de transfe-
rencia de la misma; si bien, en este caso, no cabe considerar la transferencia una
dimensién independiente del aprendizaje, sino una validacién del mismo.
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METODO

Muestra

La muestra estuvo constituida por un total de 137 estudiantes universita-
rios, 40 varones (29.2%) y 97 mujeres (70.8%). El rango de edad para ambos sexos
comprendi6 entre los 18 y los 36 afnos (varones: Md = 22.248, DT = 4.260; muje-
res: Md = 20.401, DT = 3.487). La participacién en este estudio fue parte de las
actividades realizadas durante el curso académico.

Materiales

La tarea de discriminacién condicional consiste en presentar al sujeto un
EM, el cual se encuentra ubicado en la parte superior central de la pantalla. Dicho
estimulo presenta dos dimensiones estimulares: color y forma. A continuacion, el
sujeto ha de escoger uno de entre tres ECOs alineados horizontalmente en la parte
inferior de la pantalla. En cada uno de los ensayos, los estimulos presentan dife-
rentes valores en las dimensiones color (p. €j., amarillo, verde y azul) y forma (p.
€j., rombo y circulo) (véase Figura 1).

%

Figura 1. Ejemplos de ensayos pertenecientes a la primera (izquierda) y segunda
(derecha) fases de entrenamiento.

Uno de los ECOs mantiene una relacién de identidad con el EM, es decir, las
dos dimensiones de estimulo presentan el mismo valor que en la muestra (p. €j.,
circulo-azul y circulo-azul); otro estimulo mantiene una relacién de semejanza
con el EM, en tanto s6lo una de las dimensiones estimulares presenta el mismo
valor que en la muestra (p. ej., circulo-azul y circulo-verde); y otro estimulo man-
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tiene una relacion de diferencia con el EM, esto es, ninguna de las dimensiones
presentan el mismo valor que en la muestra (p. €j., circulo-azul y rombo-amarillo).
La posicién que ocupan los ECOs en la pantalla no guarda relacién de contingen-
cia alguna con el reforzador.

La prueba aporta retroalimentacion tras la eleccién del estimulo, mostrando
en la parte inferior de la pantalla, bajo los estimulos de comparacién, un mensaje
de Acierto (R*) o Error (C*) durante un periodo de un segundo de duracién, a la
par que se ilumina el estimulo seleccionado. En caso de que transcurran 5 segun-
dos sin responder desde el inicio del ensayo se presenta en pantalla, bajo los esti-
mulos de comparacién, el mensaje “Por favor responda”. Si el sujeto no responde
en un plazo de otros 10 segundos se presenta el mensaje “No responder significa
su descalificacion en el examen”.

El color de fondo de la pantalla actiia como ESO, el cual condiciona la regla
de igualacién entre el EM y el ECO. De esta forma, un color de fondo gris anuncia
que, con una alta probabilidad, seleccionar el ECO que mantiene una relacién de
semejanza con el EM sera reforzado con la aparicién de un mensaje de Acierto. En
cambio, un color de fondo rosa anuncia que, con alta probabilidad, sera reforzado
seleccionar el ECO que mantiene una relacién de diferencia con el EM.

Al inicio de la ejecucion se presentan en pantalla las siguientes instrucciones:

* 1% pantalla: “En esta prueba su tarea consiste en pulsar con el ratén sobre
una de las 3 figuras de la parte inferior de la pantalla. Al pulsar se ilu-
minard la figura pulsada y le informaremos si es ACIERTO o ERROR
aunque no le informaremos en todos los ensayos. Después le presenta-
remos una nueva pantalla con otras figuras. Se encontrard con pantallas
como ésta:” (véase Figura 1).

* 29 pantalla: “Para hacer esta tarea correctamente debe fijarse primero en
el color de fondo de la pantalla: El fondo puede cambiar de unos a otros
ensayos. Después fijese en las caracteristicas del dibujo de la parte supe-
rior llamado MUESTRA vy en las de los dibujos de la parte inferior lla-
mados COMPARACION. Elija uno de los tres dibujos de la parte inferior
de la pantalla, el que crea que va con la MUESTRA. En cada presenta-
ci6n sélo una de las tres figuras es correcta. Pulse la que considere la
opcién correcta y, en algunos ensayos, le informaremos del resultado.”

* 3% pantalla: “RECUERDE:
- Pulse sobre uno de los tres dibujos de COMPARACION.
- No le daremos informacion en todos los ensayos.
- El color de fondo de la pantalla cambiara en algunos ensayos.”
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La prueba consta de cuatro fases, dos de entrenamiento y dos de transfe-
rencia. La segunda fase de entrenamiento conlleva un cambio de regla con res-
pecto a la anterior. En este sentido, el sujeto debe adaptarse a un cambio de con-
tingencia en la forma de una nueva regla de igualacién. Durante las fases de trans-
ferencia, el sujeto ha de demostrar el aprendizaje logrado durante las fases de
entrenamiento, respondiendo ante estimulos diferentes a los entrenados conforme
a la regla de igualacion que dictan los ESOs.

Los ensayos que conforman cada una de las fases se agrupan en sextetos. En
cada fase de entrenamiento, el sujeto ha de cumplir un criterio de rendimiento, con-
sistente en obtener una determinada proporcién de aciertos dentro de un mismo sex-
teto. En el momento en que se cumple el criterio de rendimiento, finaliza la presente
fase y da comienzo la siguiente. Caso de no cumplirse el criterio de rendimiento a la
finalizacién de un sexteto, comienza un nuevo sexteto dentro de la misma fase y, asi
sucesivamente, hasta alcanzar el nimero méximo de ensayos permitido en dicha fase.

En la configuracion empleada en este estudio, durante la fase 1 se ve reforzado
elegir el ECO semejante al EM en presencia de un fondo gris de pantalla (ESO). Duran-
te esta fase, el criterio de rendimiento consiste en obtener, al menos, 5 aciertos dentro
de un mismo sexteto a partir del tercer sexteto, esto es, a partir del ensayo 18. La fase
1, por tanto, consta de un minimo de 24 ensayos y un méaximo de 84. Con el fin de
facilitar el aprendizaje de la regla se somete a los participantes a retroalimentacién par-
cial, siendo la proporcién de ensayos en los que se ofrece retroalimentacién de 5/6
(.833). Durante la fase 2 se ve reforzado elegir el ECO diferente al EM en presencia de
un fondo rosa de pantalla (ESO). Esto supone, por tanto, un cambio de regla con res-
pecto a la fase anterior. De nuevo, el criterio de rendimiento consiste en obtener, al
menos, 5 aciertos dentro de un mismo sexteto a partir del tercer sexteto. La fase 2, por
tanto, consta también de un minimo de 24 ensayos y un méaximo de 84. En esta oca-
sién, la proporcién de ensayos en los que se ofrece retroalimentacién es de 4/6 (.666).
Tanto las figuras utilizadas como el orden de presentacién de las mismas son iguales
a los empleados en la fase 1 (Figura 1). Las fases de transferencia (fases 3 y 4) consis-
ten, cada una de ellas, en un bloque de 6 ensayos, en el cual se presentan estimulos
diferentes a los entrenados (los colores y las formas de los estimulos son distintos a los
presentados en las fases 1 y 2; véase Figura 2). Ambas fases transcurren en ausencia
de retroalimentacién. Durante la fase 3 se presenta el mismo ESO que en la fase 1
(color gris de fondo de pantalla), indicando que la respuesta correcta es seleccionar el
ECO semejante al EM. En cambio, durante la fase 4 se presenta el mismo ESO que en
la fase 2 (color rosa de fondo de pantalla), indicando que la respuesta correcta es selec-
cionar el ECO diferente al EM. Las figuras utilizadas y el orden de presentacion de las
mismas son iguales en ambas fases de transferencia (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplos de ensayos pertenecientes a la primera (izquierda) y segunda
(derecha) fases de transferencia.

Los indicadores utilizados en este estudio son los siguientes:

* NE: Numero de ensayos realizados durante la fase de entrenamiento
correspondiente hasta cumplir el criterio de rendimiento. El rango teéri-
co oscila entre 24 y 84, donde valores més bajos indican mayor rapidez
en el cumplimiento del criterio. En la fase 1, NE-S se considera indica-
dor de aprendizaje, en tanto constituye una medida de adquisicién de
una regla de igualacién (semejanza). En la fase 2, NE-D se considera indi-
cador de adaptabilidad, en tanto constituye una medida de adaptacién a
una nueva regla (diferencia).

* PA: Proporcién de aciertos obtenidos (n° aciertos / n® ensayos) duran-
te la fase de entrenamiento correspondiente. El rango teérico oscila
entre 0 y 1, donde valores mas pr6ximos a 1 indican una mayor efica-
cia. En la fase 1, PA-S se considera indicador de la eficacia en el apren-
dizaje de una regla de igualacion (semejanza). En la fase 2, PA-D se
considera indicador de la eficacia en la adaptaciéon a una nueva regla
(diferencia).

* TR: Tasa de respuesta (n° ensayos / n° minutos) durante la fase de
entrenamiento correspondiente. Valores mas altos indican una mayor
velocidad de ejecucién. En la fase 1, TR-S constituye una medida de
velocidad de ejecucién durante el aprendizaje de una regla de iguala-
cién (semejanza). En la fase 2, TR-D constituye una medida de veloci-
dad de ejecucién durante la adaptacion a una nueva regla (diferencia).
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* AT: Namero de aciertos durante la fase de transferencia correspondiente.
El rango tedrico oscila entre 0 y 6, donde valores mas altos indican una
mayor transferencia. En la fase 3, AT-S se considera indicador de trans-
ferencia de la regla semejanza. En la fase 4, AT-D se considera indicador
de transferencia de la regla diferencia.

Procedimiento

Los participantes completaron la tarea de igualacién de la muestra como
parte de una bateria de instrumentos informatizados dirigidos a la evaluacién de
la personalidad y las competencias. La aplicacién de las pruebas tuvo lugar en gru-
pos de 30 sujetos, disponiendo cada sujeto de un terminal informatico (PC com-
patible) para su ejecucién. La evaluacién tuvo una duracién aproximada de dos
horas, periodo durante el cual no estuvo permitida la comunicacién entre los par-
ticipantes. La duracién media aproximada de ejecucion de la tarea de discrimina-
cién condicional fue de 8 minutos.

RESULTADOS

Atendiendo a la distribucién de frecuencias correspondiente a la fase de
entrenamiento de la regla semejanza (Figura 3, arriba), se aprecia que, del total de
la muestra (n = 137), 23 sujetos (16.79%) cumplen el criterio de rendimiento en
el minimo namero de ensayos; 96 (70.07%) lo cumplirian entre los ensayos 30 y
78; y 18 (13.14%) no alcanzarian a cumplirlo llegado el ensayo 84. Cabe senialar
que los 18 sujetos que no cumplen el criterio de rendimiento presentan durante
esta fase una proporcién de aciertos promedio inferior a la esperada por azar (PA-
S:.048 < .333), dato que sugiere ausencia de motivacién para la realizacién de la
tarea. Por este motivo, y dado que el aprendizaje de esta regla constituye un requi-
sito para la evaluacién de la adaptabilidad y la transferencia, dichos sujetos fue-
ron eliminados de anélisis posteriores.

La distribucién de frecuencias correspondiente a la fase de entrenamiento
de la regla diferencia (figura 3, abajo), revela que, del total de sujetos que apren-
den la regla semejanza (n = 119), 35 sujetos (29.41%) se adaptan al cambio de
regla cumpliendo el criterio de rendimiento en el minimo namero de ensayos; 73
(61.34%) lo cumplirian entre los ensayos 30 y 78; y 11 (9.24%) no alcanzarian a
cumplirlo llegado el ensayo 84. Los 11 sujetos que no cumplen el criterio de ren-
dimiento durante esta fase fueron eliminados de los analisis relativos a la fase de
transferencia correspondiente.
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Figura 3. Graficos de barras correspondientes a las distribuciones de frecuencias
de los indicadores NE-S (Nimero de ensayos — Fase 1; n = 137; arriba); y NE-D
(Numero de ensayos — Fase 2; n = 119; abajo).

La prueba T para muestras relacionadas arroja diferencias significativas en
el nimero de ensayos promedio requerido para adquirir ambas reglas de iguala-
cion [t (118) = -1.996, p < .05, d = —.190], siendo el nimero de ensayos de adqui-
sicién mayor para el aprendizaje de la segunda regla (véase Tabla 1).
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Atendiendo a los indicadores de eficacia (PA) y velocidad de ejecucién
(TR) correspondientes a ambas fases de entrenamiento, los estadisticos des-
criptivos (Tabla 1) y distribuciones de frecuencias (Figura 4) reflejan, en todos
los casos, variabilidad en las puntuaciones. La prueba de bondad de ajuste
basada en el estadistico de Kolmogorov-Smirnov permite mantener la hipétesis
de normalidad en el caso de los indices PA-S [K-S (119) = .064, p = .200] y PA-
D [K-S (119) = .052, p = .200], pero no asi en el caso de TR-S [K-S (119) = .132,
p < .0005]y TR-D [K-S (119) = .113, p < .01]. Las distribuciones de frecuen-
cias de los indices TR-S y TR-D presentan una marcada asimetria positiva y lep-
tocurtosis, tal y como revelan los indices de asimetria y curtosis tipificados,
todos con valores superiores a 1.96 (TR-S: Z,; = 6.766, Z,. = 6.248; TR-D: Z,, =
4.977, Zo, = 4.289).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos correspondientes a los indicadores: NE-S (Nume-
ro de ensayos — Fase 1); PA-S (Proporcion de aciertos — Fase 1); TR-S (Tasa de res-
puesta — Fase 1); NE-D (Niimero de ensayos — Fase 2); PA-D (Proporcién de aciertos
— Fase 2); TR-D (Tasa de respuesta — Fase 2); AT-S (Niimero de aciertos — Fase 3);
AT-D (Numero de aciertos — Fase 4) (n = 119).

Mb MbN DT MIN Max |[SMETRiA | ET | Currtosis | ET
NE-S 38.824 | 36.000 | 12.949 | 24.000 | 78.000 | 1.044 222 .752 .440
PA-S .543 .542 .162 .128 917 111 -.247
TR-S 44.458 |38.870 | 21.446 | 11.341 | 131.180| 1.502 2.749
NE-D 42.403 | 36.000 | 19.383 | 24.000 | 84.000 .952 -.294
PA-D .552 .556 .192 .012 917 -.319 .030
TR-D 55.022 | 48.935 | 22.164 | 10.902 | 136.713| 1.105 1.887
AT-S 1.580 1.000 1.911 .000 6.000 1.072 .001
AT-D 3.496 | 4.000 2.446 .000 6.000 -.256 -1.610
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Figura 4. Histogramas correspondientes a los indicadores PA-S (Proporcién de
aciertos — Fase 1); PA-D (Proporcién de aciertos — Fase 2); TR-S (Tasa de respuesta —
Fase 1); y TR-D (Tasa de respuesta — Fase 2) (n = 119).

Es de senalar que no se observan diferencias significativas en eficacia (PA)
entre ambas fases de entrenamiento [t (118) = —.605, p = .546, d = —.056]. En cam-
bio, la velocidad de ejecucién (TR) promedio es significativamente mayor durante
la segunda fase [t (118) = -4.912, p < .0005, d = —-.451].

Atendiendo a la distribucién de frecuencias correspondiente a la fase de
transferencia de la regla semejanza (Figura 5, arriba), se aprecia que, del total de
sujetos que aprenden la regla (n = 119), 52 sujetos (43.70%) no responden correc-
tamente a ninguno de los items y 85 (71.43%) obtendria un ntmero de aciertos
inferior o igual al esperado por azar (1/3 X 6 = 2). Tan sélo 9 sujetos (7.56%) res-
ponden correctamente a todos los items. La distribucién de frecuencias corres-
pondiente a la fase de transferencia de la regla diferencia (Figura 5, abajo), revela
que, del total de sujetos que aprenden ambas reglas (n = 108), s6lo 19 sujetos
(17.59%) responden de forma incorrecta a todos los items y 39 (36.11%) obtendria
un numero de aciertos inferior o igual al esperado por azar. En este caso, 47 suje-
tos (43.52%) responden correctamente a todos los items.
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Figura 5. Gréaficos de barras correspondientes a las distribuciones de frecuencias
de los indicadores AT-S (Niimero de aciertos — Fase 3; n = 119; arriba); y AT-D
(Ntumero de aciertos — Fase 4; n = 108; abajo).

Estos resultados parecen sugerir que parte importante de la muestra con-
tinta respondiendo durante ambas fases de transferencia al ECO que mantiene
una relacién de diferencia con respecto al EM, conducta reforzada durante la
segunda fase de entrenamiento. De acuerdo con esto, no es posible discernir si
dichos sujetos transfieren el aprendizaje de la regla diferencia con base en los
ESOs o siguen respondiendo conforme a la dltima regla de igualacién entrena-
da. No obstante, es de esperar que aquellos sujetos que transfieren eficazmente
la regla diferencia con base en el ESO durante la fase 4, hayan también transfe-
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rido con éxito la regla semejanza en la fase 3. A fin de identificar a estos parti-
cipantes, se procedié a crear dos variables agrupando en dos categorias a los
sujetos que aprendieron ambas reglas de igualacién (n = 108), en funcién de si
habian transferido o no con éxito dichas reglas. Para ello, se tom6 como crite-
rio de éxito, en cada fase de transferencia, haber obtenido un ntimero de acier-
tos mayor al esperado por azar (AT-S > 2 y AT-D > 2). La Tabla 2 muestra las
frecuencias conjuntas y marginales correspondientes a las categorias de ambas
variables, resaltdndose la frecuencia de sujetos que transfieren con éxito ambas
reglas (n = 16; 14.81%). Es de suponer que dichos sujetos transfieren las dos
reglas de igualacién con base en las propiedades funcionales de los ESOs. En
cambio, los 53 sujetos (49.07%) que obtienen un ntimero de aciertos mayor al
esperado por azar durante la fase 4 habiendo obtenido previamente un ntmero
de aciertos inferior al esperado por azar durante la fase 3, presumiblemente,
habrian continuado respondiendo durante ambas fases a la regla diferencia,
entrenada durante la fase 2, con independencia de las propiedades condiciona-
les de los ESOs. El resultado del estadistico ji-cuadrado sugiere una asociacion
significativa entre el éxito en la transferencia de ambas reglas [x2 (1) = 3.802, p
= < .05]. Sin embargo, el coeficiente de contingencia arroja un resultado mar-
ginalmente significativo (C = .184, p = .051).

Tabla 2. Frecuencias conjuntas y marginales de éxito en fase 3 X éxito en fase 4
(n = 108).

Fase 6 - TD
Fase 5 - TS <2 > 2 TorAL
<2 23 53 76
> 2 16 16 32
Total 39 69 108

A continuacién, con objeto de estudiar las relaciones entre los distintos
indicadores se procedié a realizar un analisis de correlaciones con base en el
coeficiente de correlacién de Pearson (véase Tabla 3). Conforme a lo esperado,
dada la naturaleza de las medidas, se aprecian altos valores de correlacion entre
indicadores de rendimiento correspondientes a una misma fase de entrena-
miento; —.758 y —.822 entre NE-S y PA-S y entre NE-D y PA-D, respectivamente.
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Por otra parte, las correlaciones entre indicadores de rendimiento correspon-
dientes a distintas fases de entrenamiento (valores entre .320 y .558, en valor
absoluto) indican una asociacion significativa entre el aprendizaje de la prime-
ra regla y el grado de adaptacién al cambio de regla, siendo todos los valores
coherentes seglin su signo. Asi, las correlaciones de NE-S y PA-S con sus homé-
logos correspondientes a la segunda fase, NE-D y PA-D, con valores .320 y .558,
respectivamente (p < .0005), sugieren que un menor nimero de ensayos y una
mayor eficacia en el aprendizaje de la primera regla estan asociados a un menor
namero de ensayos y una mayor eficacia en la adaptacién al cambio. En rela-
cién a la tasa de respuesta, TR-S no muestra relacién significativa alguna con
ningtn indicador de rendimiento, mientras TR-D s6lo muestra relacién con PA-
D, siendo ésta baja y marginalmente significativa (r,, = .187, p = .042). Por su
parte, la correlacion entre TR-S 'y TR-D (r,, = .422, p < .0005) sugiere una alta
asociacion en la velocidad de ejecucion correspondiente a ambas fases de entre-
namiento. Por ultimo, atendiendo a las relaciones entre indicadores de entre-
namiento y transferencia, el mejor predictor del rendimiento en transferencia
de la regla semejanza es NE-S (r,, = -.301, p < .01), de manera tal que un
menor nimero de ensayos requeridos para el aprendizaje de la regla semejanza
revierte en una mayor eficacia durante la transferencia de la misma. En cuanto
a la regla diferencia, PA-D se revela como mejor predictor de la transferencia (ry,
= .407, p < .0005), de manera que una mayor proporcién de aciertos durante
el entrenamiento de la regla diferencia redunda en un mayor éxito en su trans-
ferencia. La correlacién entre AT-S y AT-D, con valor —.100 (p = .279), sugiere
ausencia de relacién entre el rendimiento en la transferencia de ambas reglas,
resultado que abunda en el obtenido mediante el coeficiente de contingencia.
No obstante, los valores de correlacién relativos a medidas de transferencia han
de ser tomados con cautela, por cuanto la tendencia observada a continuar res-
pondiendo conforme a la Gltima regla entrenada pudiera estar afectando a su
medicion.
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Tabla 3. Matriz de correlaciones de Pearson entre los indicadores: NE-S (Niimero de
ensayos — Fase 1); PA-S (Proporcion de aciertos — Fase 1); TR-S (Tasa de respuesta —
Fase 1); NE-D (Numero de ensayos — Fase 2); PA-D (Proporcién de aciertos — Fase
2); TR-D (Tasa de respuesta — Fase 2); AT-S (Nimero de aciertos — Fase 3); AT-D
(Numero de aciertos — Fase 4) (n = 119).

1 2 3 4 5 6 7 8

1. NE-S -.758"""| -.065 | .320""" | -.363""" | -.062 | —.301"" | -.138
2. PA-S .085 | —.524™""| .558™"" .076 .198" 264"
3. TR-S -.042 .094 42277 -.072 151
4. NE-D -.822°| -159 | -.045 |-.341""
5. PA-D 187" .062 4077
6. TR-D -.022 .007
7. AT-S -.100
8. AT-D

*p < .05 " p<.01; " p < .0005

Finalmente, con objeto de identificar las dimensiones subyacentes a las
relaciones entre los distintos indicadores, se sometié a la matriz de correlacio-
nes a un analisis de componentes principales. Para ello, se evalué el grado de
adecuaciéon muestral mediante el indice KMO de Kaiser-Meyer-Olkin, cuyo
valor supera el minimo recomendado (KMO = .664 > .6) (Kaiser, 1974). Por su
parte, la prueba de esfericidad de Bartlett arroja un resultado significativo [x2
(28) = 341.885, p < .0005], apoyando la factorabilidad de la matriz de correla-
ciones (Bartlett, 1954). La regla K1 de Kaiser conduce a la extraccién de tres
componentes con autovalores mayores a 1, los cuales explican un 36.90%,
18.18% y 15.20% de la varianza total, respectivamente (en total, 70.28%). Los
resultados del analisis paralelo (Horn, 1965) apoyan la solucién extraida, obser-
vandose tres componentes con autovalores mayores a los promedios obtenidos
a partir de una matriz de datos de igual tamano (8 variables X 119 sujetos)
generada aleatoriamente (Figura 6). A fin de facilitar la interpretacién de los
componentes, se obtuvo la solucién rotada mediante el método Oblimin (Tabla
4, izquierda). Como puede apreciarse, los indicadores correspondientes a las
fases de entrenamiento y transferencia de la regla semejanza saturan mayor-

Universidad Camilo José Cela



J.H. LozaNoO, J.M. HERNANDEZ, ]J. SANTACREU

mente en el tercer componente, el cual podria definirse como aprendizaje. En
cambio, los indicadores correspondientes a las fases de entrenamiento y trans-
ferencia de la regla diferencia saturan en el primer componente, el cual podria
definirse como adaptabilidad. Por tltimo, los indicadores de tasa de respuesta
saturan en mayor medida en el segundo componente, el cual puede definirse
como velocidad de ejecucién. Las correlaciones entre componentes presentan
valores bajos: .155 entre 1° y 2°, .156 entre 1° y 3°, y .021 entre 2° y 3°. Por este
motivo, se prefiri6 la solucién rotada mediante el método Varimax (Tabla 4,
derecha), la cual no difiere sustancialmente de la comentada (con la salvedad
de que el segundo componente seria aqui adaptabilidad y el tercero velocidad
de ejecucién). Tras la rotacién, cada componente explica un 30.17%, 22.12% y
17.99%, respectivamente, de la varianza total.

3,50
3,00
2,50
2,00

AUTOVALOR

1,50 Q..
100,

1,00 O""‘O'"--o

0.,
0,50 =

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

FacTor

Empirico ee« Q-+« A, Paralelo

Figura 6. Resultado del analisis paralelo.
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Tabla 5. Matrices de componentes rotados mediante los métodos Oblimin (matriz
de configuracion; izquierda) y Varimax (derecha).

OBLIMIN VARIMAX
1 2 3 1 2 3
NE-S -.273 -.047 -.774 -.322 -.799 —-.062
PA-S .537 .028 .620 .573 .671 .061
TR-S -.013 .843 -.053 .060 -.040 .839
NE-D -.837 -.004 -.122 -.839 -.203 —-.056
PA-D .852 .054 .144 .860 .226 .107
TR-D -.020 .847 .032 .059 .045 .842
AT-S -.250 —-.051 .769 -.206 .743 -.068
AT-D 720 -.020 —.252 .698 —-.183 .026

DiscusION

El presente trabajo tiene por finalidad evaluar las diferencias individuales en
comportamiento inteligente mediante un procedimiento de igualacién de la muestra
de segundo orden. A tal fin, se han tratado de obtener indicadores apropiados para la
evaluacién del aprendizaje, la adaptabilidad y la transferencia, en tanto que aspectos
conceptualmente relacionados con el comportamiento inteligente.

En relacién a la evaluacion del aprendizaje, los resultados obtenidos duran-
te la fase 1 muestran variabilidad en el ntimero de ensayos requerido para la
adquisicion de la regla semejanza. La mayor parte de la muestra (86.86%) cumple
el criterio de rendimiento antes de los 84 ensayos estipulados. En este sentido,
cabe considerar 84 ensayos un numero suficiente para asegurar la adquisicion de
la regla, condici6n necesaria para la posterior evaluaciéon de la adaptabilidad y la
transferencia. Respecto a la evaluacién de la adaptabilidad, los resultados obteni-
dos durante la fase 2 muestran, de nuevo, variabilidad en el niimero de ensayos
requerido para la adquisicién de la regla diferencia. En este caso, la gran mayoria
de la muestra (un 90.76% de los participantes que habian aprendido la regla seme-
janza) consigue adaptarse al cambio de regla antes del ensayo 84. De acuerdo con
lo hipotetizado, el niimero de ensayos requerido en la adquisiciéon de la segunda
regla es significativamente mayor que en la adquisicién de la primera, resultado
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que vendria dado por la tendencia inicial de los sujetos a continuar respondiendo
segln la regla previamente aprendida.

Atendiendo al resto de indicadores registrados durante las fases de entrena-
miento, esto es, proporcién de aciertos (PA) y tasa de respuesta (TR) correspon-
dientes a las fases 1 y 2, se aprecia un ajuste al modelo de probabilidad normal en
las distribuciones de frecuencias de PA-S y PA-D. No asi, en el caso de los indica-
dores de velocidad de ejecucién (TR-S y TR-D). Una mayor latencia de respuesta
durante los primeros ensayos de ejecucién explicaria la menor velocidad de eje-
cucién durante la primera fase y la mayor asimetria positiva en la distribucién de
frecuencias correspondiente.

En cuanto a la evaluacién de la transferencia en sujetos que previamente
aprendieran las correspondientes reglas de igualacion, los resultados relativos a la
transferencia de la regla semejanza muestran que una gran proporcién de partici-
pantes (71.43%) obtiene un nimero de aciertos inferior o igual al esperado por azar.
Este resultado, unido al elevado rendimiento observado en la transferencia de la regla
diferencia, parece sugerir que buena parte de la muestra contintia respondiendo
durante ambas fases de transferencia conforme a la tltima regla de igualacién entre-
nada. Dichos participantes no habrian aprendido a discriminar entre los diferentes
ECOs de acuerdo con las propiedades condicionales de los ESOs. Antes bien, su
aprendizaje habria dependido de la retroalimentacién recibida durante las fases de
entrenamiento, de manera tal que, finalizado el entrenamiento, habrian continuado
respondiendo de acuerdo con la dltima regla de igualacion reforzada (diferencia).
Sélo un 14.81% del total de sujetos que aprenden las dos reglas, transfieren ambas
reglas con una eficacia mayor a la esperada por azar. Tal resultado permite suponer
que dichos sujetos realizan la tarea conforme a las propiedades funcionales de los
ESOs. Cabe, por tanto, calificar su comportamiento de inteligente, por cuanto apren-
den, cambian y transfieren con eficacia las reglas de igualacion.

Las dificultades mostradas por los participantes a la hora de transferir el
aprendizaje no pueden ser atribuidas a aspectos instruccionales (Martinez et al.,
1998; Ribes y Martinez, 1990), toda vez que las instrucciones de la prueba especi-
fican la importancia de atender al color de fondo de pantalla para una correcta eje-
cucién. Si cabria, en cambio, atribuir dichas dificultades a un ntimero insuficien-
te de cambios de regla durante el periodo de entrenamiento. Con objeto de estu-
diar el aprendizaje concurrente de distintas reglas de igualacién, Martinez et al.
(1999) llevaron a cabo un arreglo experimental que incluia dos cambios de regla
durante el entrenamiento previo a una fase de transferencia general, asi como mul-
tiples cambios de regla durante dicha fase de transferencia. Los resultados obteni-
dos por estos autores parecen apuntar a que un elevado ntmero de cambios de

eduPsykhé, 2012, Vol. 11, No. 1, 113-134



EduPsykhé. REVISTA DE PSICOLOGIA Y EDUCACION

regla favorece la transferencia. Ello sugiere la necesidad de aumentar el ntimero
de cambios de regla, a fin de facilitar a los participantes la discriminacién de las
propiedades condicionales de los ESOs.

Atendiendo al analisis de correlaciones, se observa, por una parte, cémo la
capacidad de los individuos para aprender una primera regla est4 positivamente rela-
cionada con su capacidad de adaptacién al cambio de regla. Por otro lado, las corre-
laciones entre indicadores de entrenamiento y transferencia muestran cémo un
mayor rendimiento en el aprendizaje de una regla conduce a una mayor eficacia
durante su transferencia. No obstante, estas estimaciones podrian estar viéndose afec-
tadas por las limitaciones que la prueba presenta en su actual configuracién respec-
to a la evaluacién de la transferencia. Finalmente, el anéalisis de componentes princi-
pales sugiere la existencia de tres dimensiones relativamente independientes subya-
ciendo a la matriz de correlaciones entre indicadores. Tales dimensiones se prestan a
ser identificadas como aprendizaje, adaptabilidad y velocidad de ejecucion, resulta-
do que avala la consideracién del aprendizaje y la adaptabilidad como aspectos inde-
pendientes del comportamiento inteligente. El hecho de que los indicadores de trans-
ferencia hayan saturado en los componentes correspondientes de acuerdo con la
regla de igualacion transferida, sugiere que la transferencia no constituye una dimen-
sion aparte del aprendizaje, sino un indicador més del mismo, con base en su gene-
ralizacion a estimulos diferentes. No obstante, este resultado ha de ser tomado con
cautela, dadas las mencionadas limitaciones que la prueba presenta en la evaluaciéon
de la transferencia. Un aumento en el ntiimero de cambios de regla permitiria con-
trastar la existencia de un factor de transferencia, asi como dirimir si los factores obte-
nidos obedecen realmente a las dimensiones aprendizaje y adaptabilidad, o bien sim-
plemente al aprendizaje de reglas diferentes.

CONCLUSIONES

El procedimiento disenado con base en tareas de igualaciéon de la muestra de
segundo orden se revela prometedor con vistas a la evaluacion de las diferencias indi-
viduales en aprendizaje, adaptabilidad y transferencia. Los resultados obtenidos en el
presente estudio permiten concluir acerca de la capacidad discriminativa del proce-
dimiento cara a la evaluacién del aprendizaje y la adaptacién al cambio, asi como
derivar importantes consideraciones para la mejora de la evaluacién de la transfe-
rencia. En este sentido, se propone incrementar el nimero de cambios de regla pre-
vios a la fase de transferencia, a fin de facilitar a los participantes la discriminacién
de las propiedades condicionales de los ESOs. Una tal modificacion se espera redun-
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de en un mejor registro de la variabilidad inter-individual en transferencia. De cara a
futuras investigaciones, cabe también proponer el estudio de la relacién entre las
medidas propuestas de comportamiento inteligente e indicadores utilizados en la
evaluacién tradicional de la inteligencia y las aptitudes.
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