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El presente articulo expone el modelo de representaci6n del conocimiento que sustenta el disefio de las nuevas pruebas de
seleccién a la Educacién Superior en Chile (SIES). Este modelo integra dos dimensiones: habilidades cognitivas y
conocimientos especificos, entendiéndolas como continuos que van desde lo més elemental hasta lo mds avanzado.
Asumiendo que el conocimiento es representado en base a esquemas cognitivos, se hace una presentacion de los principales
elementos tedricos sobre esquemas, relaciondndolos con los aportes que provienen del campo de la educacién bajo los
modelos de cambio conceptual. Para completar la fundamentacién del modelo se entregan antecedentes sobre las diferencias
en el desempefio entre novicios y expertos. Finalmente, se presenta el modelo y se discuten sus implicancias a nivel de
revisiones conceptuales y tedricas de algunos constructos centrales en psicologia —como es el caso de la inteligencia y la
relacion entre habilidades y conocimicntos— y a nivel de consecuencias practicas para el sistema educacional.

In this work a presentation is made about the knowledge representation model that sustains the design of new selection
test for the entrance into higher education in Chile (SIES). This model makes an integration of two dimensions: cognitive
abilities and specific knowledge, understanding both dimensions as continuums between the more elemental or basic
extreme to the more developed or advanced one. Assuming that knowledge is represented by people in terms of cognitive
schemata, the main theoretical features about schemata are presented. This view is then related to the theoretical coniributions
originated in the educational field, on the conceptual change formulation. To complete the model’s argumentation, some
ideas about the differences between novices and experts are presented. The presentation of the model is followed by a
discussion of its implications, in terms of the necessary conceptual and theoretical revisions of some central constructs in
psychology ~intelligence and the relationship between abilities and knowledge—and in terms of practical implications for

the educational system.

En el marco de la reforma educacional
implementada en Chile desde comienzos de los afios
90, ¢l tema de la evaluacién de la calidad de la
educaci6n ha cobrado gran relevancia. Las
evaluaciones SIMCE (Sistemas de Medicién de la
Calidad de la Educacién), aplicadas en 4° y 8° afio
de ensefianza bdsica y 2°afio de ensefianza media,
se han transformado en referentes importantes para
el monitoreo y retroalimentacion de 1a marcha de la
reforma educacional.

En este contexto, se ha generado consenso
(Berrios, Claro, Cox, Donoso, Flores & Himmel,
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2000) en que los sistemas de ingreso a la universidad
deben adecuarse igualmente a los requerimientos y
demandas de la Reforma. El sistema vigente desde
el afio 1967 (la Prueba de Aptitud Académica, PAA),
tiene como una de sus principales caracteristicas
evaluar habilidades cognitivas superiores en base a
contenidos elementales impartidos en los primeros
afios de la Educacién Media (EM), lo que hace que
este sistema de evaluacion esté desalineado de los
contenidos mds complejos impartidos en esta etapa
de la formaci6n. Esto ha tenido por consecuencia
que gran parte de los esfuerzos instruccionales dela
EM se destinan a preparar la prueba, con la
consiguiente dificultad de motivar en esta etapa de
formacién el aprendizaje de contenidos relevantes
y pertinentes, no s6lo para una ulterior adaptacién a
la Educacién Superior, sino como un bagaje de
conocimientos necesarios para la adaptacién a la
moderna sociedad del conocimiento.

En este contexto general, surge el proyecto SIES
(Sistema de Ingreso a la Educacién Superior) cuyo
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objetivo fundamental es construir un instrumento

de seleccién que reemplace el actual modelo de la

PAA. Las nuevas pruebas se espera tengan las

siguientes caracteristicas:

1. Estar alineadas con el curriculum de Ensefianza
Media, esto es, preguntar por contenidos y des-
trezas que estdn siendo ensefiados o promovi-
dos de manera explicita en el nuevo marco
curricular. El establecimiento de Objetivos Fun-
damentales (OF) y Contenidos Minimos Obli-
gatorios (CMO) estipulados en la Ley Orgénica
Constitucional que rige nuestro sistema educa-
tivo (LOCE), pone de relieve la necesidad de
exponer a los estudiantes a situaciones de apren-
dizaje que les permitan, por una parte, internali-
zar ciertos conocimientos de las diversas disci-
plinas, y por otra parte, ensayar distintas esira-
tegias cognitivas o destrezas intelectuales que
posibiliten aprehender dicho conocimiento y
abrirlos a la posibilidad y necesidad de aprehen-
der otros conocimientos.

2. Permitir diferenciar a los postulantes —en fun-
cién de los rendimientos— en una gradiente de
mayor a menor logro de conocimientos y des-
trezas esperadas para ingresar a la educacién
superior, esto es, en tanto instrumento de selec-
cion para la educacion superior debe hacerse
cargo de la necesaria pertinencia con los reque-
rimientos especificos que supone el desempefio
exitoso en el campo de los estudios superiores:
estudiantes que sean muy capaces intelectual-
mente, que sean auténomos en su aprendizaje,
que hayan logrado estructuras cognitivas de ni-
vel superior, y que ademds demuestren un nivel
de cultura y conocimientos que aseguren una
buena adaptacién a un sistema complejo y en
permanente interaccién entre los distintos d4m-
bitos del conocimiento.

3. Estar basadas en un modelo de evaluacién que
permita hacer comparables los puntajes de un
afio a otro, pudiendo de esta manera transfor-
marse en un diagndstico indirecto de los logros
de la reforma tanto a nivel del sistema como de
cada establecimiento educacional.

4. En términos de teorfa de la medicién, contar con
instrumentos que permitan obtener varianza en
todos los segmentos de rendimiento: desde los
m4s bajos hasta los mds altos, pasando por el
amplio rango de rendimientos medios.

5. Dar cuenta de los avances que la psicologia
cognitiva y del aprendizaje han conseguido en
los dltimos 30 afios en el tema de la representa-

cién del conocimiento y de la medicién de esos

conocimientos, esto es, que sea una prueba con-

sistente con lo que sabemos hoy en materia de
representacién y evaluacion del conocimiento.

Ellogro de estas condiciones supone el desarro-
1lo de un modelo de representacién del conocimiento
que cumpla, al menos, con los siguientes requeri-
mientos: (a) tener un tratamiento explicito de las
interacciones entre conocimientos especificos y ha-
bilidades cognitivas; (b) permitir describir diferen-
tes puntos del continuo de adquisicién de esos con-
tenidos y destrezas, pudiendo por tanto diferenciar
confiablemente entre los postulantes a la Universi-
dad; y (c) ser coherente con un modelo de medicién
que permita la comparacién de puntajes entre dis-
tintas cohortes de postulantes.

El presente documento expondrd en forma su-
cinta el modelo que se ha desarrollado para estos
efectos en el marco del proyecto SIES. Comenzare-
mos con una fundamentacién tedrica de nuestro
modelo, enfatizando dos aspectos centrales: en pri-
mer lugar, la naturaleza esquemdtica de la repre-
sentacién del conocimiento, lo que lleva necesaria-
mente a una concepcién que considera la interac-
ci6én entre contenidos y habilidades como parte cons-
titutiva de su representacion, y en segundo lugar, la
consideracién de una gradiente de complejidad en
la adquisicién de los conocimientos, diferencia que
puede ilustrarse en los diferentes estilos que tienen
expertos y novicios para resolver problemas. Lue-
g0, basados en estas consideraciones iniciales, de-
sarrollaremos nuestro modelo de representacion del
conocimiento para la Prueba SIES, enfatizando sus
aspectos estructurales y su relacién con el modelo
de evaluaci6n psicométrica que le subyace. Finali-
zaremos discutiendo las principales implicancias del
modelo presentado, especialmente en relacién a la
necesidad de integrar los constructos de habilida-
des y conocimientos y en relacién ala equidad en el
acceso a la Educacién Superior.

Fundamentacion Tedrica

Esquemas Cognitivos como Principios de
Representacién del Conocimiento

. Qué es el conocimiento? Afirmaremos tentati-
vamente que el conocimiento es un conjunto de
saberes respecto de un determinado dominio. Y ese
conjunto de saberes tiene al menos dos instancias
de representacién: una externa, representada en
medios de informacién y comunicacién, y una in-
terna, representada en estructuras cognitivas.
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Esto nos lleva a una primera distincién
importante a realizar, cual es, diferenciar entre el
conocimiento que maneja una determinada persona
en un cierto dominio, y el conocimiento acumulado
que se tiene de dicho dominio. Esta distincién es
importante, puesto que debemos conceder que el
primero es siempre un subconjunto del segundo (atin
las personas maés expertas en un dominio de
conocimiento, no tienen todo el conocimiento
acumulado del dominio). Pero ello nos permite
también reconocer, que las personas se pueden
clasificar en su ubicacién relativa del conocimiento
acumulado del dominio. En otras palabras, habiendo
reconocido que el conocimiento de cada persona es
un subconjunto del conocimiento completo del
dominio, es posible postular que las personas
difieren entre si en el grado de cobertura que tienen
de cada uno de los dominios del conocimiento.

Habiendo clarificado este punto, podemos avan-
zar, afirmando que el conocimiento en cualquier
dominio, tiene diferentes unidades de clasificacién:
contenidos, datos, procesos, procedimientos y téc-
nicas, por nombrar las més evidentes. Si tomamos
el conocimiento de dominio acumulado, externo al
sujeto, es claro que dicho conocimiento estd repre-
sentado en diferentes medios y formas: lenguaje oral,
libros, videos, programas escolares, etc. También
podemos reconocer que los diferentes dominios tie-
nen diferentes grados de centralidad para nuestra
adaptacidn: por ejemplo, el dominio de la fisica es
mds importante para nuestra civilizacién que el do-
minio de la gramatica del sanscrito (aunque nadie
negard que probablemente tengan grados de com-
plejidad parecida). También es posible distinguir
diferentes grados de formalizacién y estructuracion
del conocimiento al interior de los dominios: mien-
tras que algunos dominios de conocimiento care-
cen absolutamente de formalizacién (usualmente los
dominios de conocimiento nacientes o los poco re-
levantes para la cultura) otros tienen representacio-
nes formales de su estructura y organizacién para
ser aprendidos: estos son los dominios escolares,
los que tienen una didéctica especifica y un deter-
minado marco curricular. Y este es precisamente el
tema que nos ocupa en el presente trabajo, el de la
representacién del conocimiento en dominios for-
malizados y estructurados en forma de currfculum
escolar. Y dado que hemos dicho antes que debe-
mos distinguir entre la representacion externa y la
interna del conocimiento, resulta pertinente ahora
preguntarnos ;cOmo nos representamos internamen-
te el conocimiento los seres humanos?

El concepto de esquema cognitivo nos permite
una buena y parsimoniosa aproximacién inicial a
este problema. Un esquema cognitivo puede
definirse como un modelo interno que representa el
mundo externo, en un dominio especifico. Esta
representacién tiene un aspecto estructural (los
contenidos o acciones que lo elicitan y activan) y
un aspecto dindmico (algunas regularidades internas
que los activan y desactivan) (Gagné, Yekovich &
Yekovich, 1993).

En la conceptualizacién cldsica de Piaget (1970),
un esquema es una estructura cognitiva que el orga-
nismo activa con fines de adaptacién. Y esta, siem-
pre, es el resultado de dos procesos complementa-
rios: 1a asimilacién y la acomodacién. La primera
se refiere a la propiedad de la estructura de activar
esquemas capaces de operar exitosamente frente a
las demandas de la tarea. La segunda se refiere a la
capacidad de la estructura de modificarse (y con ello
generar nuevos esquemas), frente a estimulos para
los que no sirve el bagaje de esquemas preexistentes.
Un ejemplo que ilustra claramente este funciona-
miento es el proceso cognitivo que ocurre en tareas
plenamente automatizadas, por ejemplo, la lectura
del siguiente enunciado:

“No lea esto”

Con independencia del contenido del enunciado,
las personas adultas con formacién académica no
pueden desactivar su estructura cognitiva que le
llevaré a activar los esquemas lectores frente a una
tarea que se parezca a una tarea de lectura. En este
caso, la tendencia asimilativa de los esquemas es
plenamente exitosa, puesto que se aplica de manera
automdtica con el resultado usual de obtener un
determinado significado al finalizar de leerlo.

Sin embargo, en el caso del siguiente enunciado
esto no es tan claro:

“Was dich nicht umbringt, macht dich stark”

Para un lector experto que no sabe alemadn, la
irrefrenable tendencia asimilativa de sus esquemas
lectores lo impulsardn nuevamente a leer compulsi-
vamente esta frase, hasta que la mas conservadora
tendencia acomodativa le llevard a decir “no entien-
do”, esto es, “no poseo los esquemas que me permi-
tan asimilar eficientemente esta tarea lectora”. El
esquema lector que usualmente es eficiente en gene-
rar una semadntica, no funciona en este caso y genera
la necesidad de acomodarse al estimulo externo, por
ejemplo buscando un diccionario, llamando a algin
conocido que comprenda alemén, o simplemente ig-
norando la frase y continuando con la lectura.
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En sintesis, el concepto de esquema nos permite
comprender que el organismo trata siempre de ex-
traer significados de su entorno, en funcién de las
estructuras que ya posee. Y éstas son aplicadas de
manera automdtica, con independencia que sean, a
priori, eficientes para la adaptacién. En relacion a
los conocimientos adquiridos en la escuela, esta
constatacién permite defender el cardcter eminen-
temente constructivista del aprendizaje: s6lo es po-
sible aprender significativamente en base a las es-
tructuras de conocimiento preexistentes en el suje-
to cognitivo, ya que son éstas las estructuras que se
activardn para extraer significado de los contextos
relevantes para la instruccidén de los dominios espe-
cificos. Todo aquello que no se ensefie basado en
conocimientos preexistentes caerd, invariablemen-
te, en palabras de Vigotski (1976), més alld de su
zona de desarrollo préximo.

Ademds, esta constatacion permite adelantar una
consecuencia importante para nuestro modelo de
evaluacién: los conocimientos se estructuran en re-
des de esquemas y conceptos con una jerarquia cre-
ciente de complejidad (Eysenck & Keane, 1995;
Jahnke & Nowaczyk, 1998). Y esta complejidad,
en dominios altamente formalizados como lo son
los contenidos escolares, se corresponde usualmen-
te-con la complejidad que le impone el curriculum.
Asf, en los casos de dominios altamente formaliza-
dos, existe una relativa concordancia entre la com-
plejidad de los dominios representados externamente
(en forma de marco curricular) y la complejidad
definida internamente (en términos de la secuencia
de los aprendizajes para construir una representa-
cién jerarquizada y gradualmente compleja). Ya
volveremos sobre este punto mds adelante.

Desarrollemos algo mds la nocién de esquemas
referidos a dominios de conocimiento especificos,
para reforzar lo dicho hasta aqui.

Rumelhart y Norman (1983) identifican las
siguientes propiedades de los esquemas cognitivos:
1. Los esquemas varfan muy fuertemente en los

tipos de informacién que contienen, pudiendo

distinguirse de los mds simples a los mds
complejos. Asi, el esquema automatizado de la
lectura que acabamos de usar como ejemplo,
representa un estado de conocimiento
equilibrado, y que sélo sirve como ejemplo para
lectores expertos, como los que probablemente
estan leyendo este texto. En los niveles mds
bdsicos de este dominio (el de la lectura) los
esquemas que se activan son de un orden
jerarquico inferior, correspondiendo por ejemplo

a los de deletreo y conciencia fonolégica. Asi,
un nifio pequeiio que lee el texto, tarda mucho
mds en comprender que no entiende, ya que su
bagaje de esquemas ird aplicdndose letra por letra
hasta formar la primera palabra completa, y asi
sucesivamente.

2. Los esquemas se organizan en una estructura
jerdrquica, funcionando en base a estrategias fop
down o guiados conceptualmerite de acuerdo al
contexto. Esto significa que la semdntica del
esquema siempre evalda las propiedades
globales de la tarea y no se interfiere por los
detalles. Por ¢jemplo, la frase en alemédn expuesta
anteriormente, no sélo no interfiere en la
comprensidn general del presente texto, sino que
incluso facilita su comprension general, a pesar
de ser ese enunciado ininteligible para la mayorfa
de los lectores.

3. Los esquemas poseen valores constantes y va-
lores variables. Esto significa que para todo es-
quema existe una estructura fija, con una
gradiente de generalizacién que le permite asi-
milar (en un sentido piagetano) situaciones si-
milares a las que el esquema estd “acostumbra-
do”. Asi, el esquema superordinado de lectura
tiene como valores fijos ciertas reglas'de com-
posicion 1éxica, 1as que sirven de la misma ma-
nera para comprender desde un instructivo de
como armar una bicicleta hasta (disfrutar) el
poema “Altazor” de Huidobro.

Es preciso destacar que el tomar como ¢je la
nocién de esquema como unidad de representacién
del conocimiento, no sélo sirve al propoésito de
destacar el cardcter eminentemente constructivo y
dindmico del conocimiento. Como se verd en la
presentacién del modelo mas adelante, este concepto
nos permite ilustrar ademds, los diferentes niveles
de complejidad de los conocimientos alcanzados.
Pero antes, desarrollemos brevemente una
aproximacién desde la educacioén al tema de la
representacién del conocimiento.

El Cambio Conceptual: Una Mifada desde la
Educacion

Una aproximacién bastante similar a lo que aqui
hemos expuesto proviene desde el campo educativo,
en lo que se ha llamado cambio conceptual, y que ha
tenido un amplio desarrollo en el campo de la ense-
fianza y aprendizaje de las Ciencias. Esta postura parte
de la premisa bdsica que los aprendices llevan sus
experiencias personales e idiosincréticas a la mayo-
ria de las situaciones de aprendizaje, y en este senti-
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do, que los alumnos se enfrentan al nuevo conoci-
miento con teorias previas, generalmente de cardcter
ingenuo, por lo que cualquier aprendizaje escolar y
cientifico debe hacerse cargo de aquellos marcos con-
ceptuales alternativos con que el nifio se enfrenta a
este nuevo aprendizaje. Desde esta observacion, se
ha desarrollado un interesante programa de investi-
gacién que describe y explica el proceso de modifi-
cacién de estas teorfas ingenuas de los nifios que se
van transformado progresivamente en modelos que
incorporan el conocimiento cientifico sobre el mun-
do (Vosniadou, 1994). Dado que esta conceptualiza-
cién nace y se desarrolla en el campo de la educa-
cidn, la literatura relacionada tiene un fuerte énfasis
en destacar las consecuencias pedagégicas e instruc-
cionales que se desprenden de esta formulacién
(Vosniadou, 1994; Watson & Kopnicek, 1990).

Junto con este énfasis pedagégico, y en concor-
dancia con el objetivo de este articulo, Vosniadou
(1994) destaca que los conceptos simples se rela-
cionan unos con otros y van formando clases
superordinadas de conceptos y categorfas. El cam-
bio conceptual puede operar en los distintos niveles
de esta organizacion, y por lo tanto, el cambio con-
ceptual mds simple es aquel que ocurre por enri-
quecimiento de un concepto especifico existente'.
La complejizacién del cambio conceptual se da en
funcién del juego de dos variables: congruencia de
la nueva informacidn con la ya existente y nivel de
la jerarquia conceptual que se ve interferido por la
nueva informacién (Vosniadou, 1994).

Las concordancias de este enfoque con la
representacién del conocimiento esquematica que
presentamos previamente parece bastante clara, y
podemos sefialarla sintéticamente en cuatro puntos
clave: (a) cada sujeto organiza el mundo de acuerdo
a ciertas categorias, (b) esta organizacién es
idiosincratica, (c) esta organizacion es jerdrquica y
(d) esta organizacién es modificable. Ademas, como
ya hemos dicho, estas organizaciones personales
tienen la peculiaridad de ser concordantes con las
organizaciones que también otros sujetos hacen del
mundo, lo que posibilita la comunicacién y el
entendimiento entre distintas personas, lo que se da
especialmente en el caso en dominios altamente
formalizados.

' Enriquecimiento alude a simple adicién de nueva informacién
a los marcos conceptuales ya existentes, en contraposicién a
la revision, que es el proceso que incorpora informacién
inconsistente con las creencias o suposiciones previas y que,
por tanto, requiere de un cambio més profundo en la
estructuracién del mundo que hace el sujeto.

Un aspecto de las caracteristicas de la organiza-
cién esquematica y conceptual que ha sido destaca-
do y que requiere una especial atencién a la hora de
disefiar sistemas de evaluacion de los dominios del
conocimiento, dice relacién con el aspecto de 1a je-
rarquia de los conocimientos adquiridos. En efecto,
como ya hemos indicado, la naturaleza jerarquica nos
permite establecer una gradiente de complejidad de
la organizacion conceptual, lo que nos da pistas res-
pecto de las caracteristicas que debe tener la evalua-
cién en cada uno de los niveles de complejidad de
los dominios. Dicho de otra forma, ;difieren los ex-
pertos y novicios en el conocimiento de un determi-
nado dominio en aspectos centrales que orienten di-
ferentes estrategias de evaluacién? ;Puede hablarse
de una representacion del conocimiento diferente en
distintos niveles de experticia en los dominios espe-
cificos? {Cémo interactian las habilidades genera-
les con los conocimientos especificos en los diferen-
tes niveles de la gradiente experto-novicio?

El Proceso de Convertirse en Experto en un
Dominio

Existe abundante investigacién respecto de la
ejecucién de expertos y novicios. Comenzaremos
por relevar los hallazgos més relevantes en relacion
a las diferencias encontradas entre ambos grupos,
para luego desarrollar la respuesta a las preguntas
formuladas antes. Las principales diferencias entre
expertos y novicios pueden sintetizarse en los
siguientes puntos:

1. Activacion de la memoria de trabajo: Los ex-
pertos tienden a activar sélo la informacion re-
levante pararesolver los problemas presentados,
identificando las caracteristicas claves del pro-
blema y relaciondndolas con las heuristicas de
solucién previamente aprendidas o generadas ad-
hoc para el problema que se trate (Mayer, 1992).
En oposicién, los novatos tienden a activar mu-
cha informacién relacionada, pero irrelevante
para el problema en cuestién, teniendo dificul-
tades para activar los aspectos exactamente per-
tinentes para su solucién, lo que redunda en una
pérdida de tiempo, al aplicar estrategias poco
pertinentes (Newell & Simon, 1972). Ademds,
dada la naturaleza comprimida (en forma de
chunks) que tiene el conocimiento experto
(Glaser & Chi, 1988), los expertos pueden ma-
nejar mucha mas informacién de manera simul-
tdnea en la memoria de trabajo, lo que redunda
en soluciones mds répidas y efectivas.
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2. Estrategias de trabajo: Los expertos emplean una
estrategia de trabajo prospectivo, identificando la
forma del problema y generando un acercamien-
to coherente con su solucién, dividiéndolo en
partes que le permitan un acercamiento gradual
(Brunning, Shraw & Ronning, 1995; Ericsson &
Smith, 1991). Los novatos, por su parte, acostum-
bran intentar soluciones en forma poco sistemé-
tica, en parte por la mala organizacién de los es-
quemas de contenido en su memoria de largo pla-
zo. Por esto, suelen aplicar estrategias de ensayo
y error o tratan de trabajar retrospectivamente
desde los datos actuales del problema, estrategia
ineficaz si no se conocen los pasos necesarios para
la solucién (Resnick, 1985).

3. Conocimientos especificos: Las estructuras de
conocimientos especificos de los expertos estdn
organizadas en redes de esquemas y conceptos
claramente diferenciadas y jerarquizadas (Chi,
Feltovich & Glaser, 1981; Glaser & Chi, 1988),
mientras que las de los novatos aparecen
indiferenciadas y desconectadas seménticamen-
te. Esto tiene por consecuencia que los expertos
tienden a reconocer la estructura profunda de los
problemas, mientras que los novicios se quedan
con sus claves superficiales (Chi, Glaser & Rees,
1982). :

4. Estructuracion de los problemas: Los novatos
tienden -a responder a los problemas en los
mismos términos en que son presentados. Los
expertos, en cambio, suelen reformularios o
reconceptualizarlos en funcién de sus propias
redes semanticas y esquematicas formadas en la
memoria de largo plazo (Baquero & Limén,
2001; Resnick, 1985).

5. Distribucidn del tiempo: Los expertos dedican
mds tiempo a la planeacién y al anélisis. No
proceden a activar una solucién hasta no tener
una estrategia en mente (Glaser & Chi, 1988;
Moore, 1990).

De ‘esta sucinta y probablemente incompleta
enumeracion (un detalle puede encontrarse en Glaser
& Chi, 1988 o Baquero & Limén, 2001), podemos
desarrollar la respuesta a las preguntas formuladas
antes. Partamos por establecer un hecho esencial:
de las dimensiones resefiadas recién, salta a la vista
que las diferencias entre novicios y expertos no
pueden limitarse a una descripcion de diferencias
en contenido. En efecto, todas las dimensiones
descritas parecen descansar, en tltimo término, en
algunos aspectos relativos a las habilidades
cognitivas alcanzadas en los diferentes niveles de

la gradiente novicio-experto. En otras palabras, la
investigacién en esta drea de estudio nos estd
indicando que existe una interaccién fuerte entre el
desarrollo de la experticia en dominios especificos
de conocimiento y el desarrollo de habilidades
generales. Adn cuando éste es un tema atin debatido
en la Psicologia Cognitiva (Baquero & Limon,
2001), no cabe duda que es uno de los aspectos més
centrales y con mayores consecuencias para la
educacién, la evaluacién de los aprendizajes y la
investigacién de las diferencias entre expertos y
novicios. Una pista a seguir para comprender la
génesis de esta interaccién, es estudiar el proceso
de convertirse en experto.

Una buena explicacién acerca de cémo es que
un individuo se convierte en experto, es la propuesta
formulada por Anderson (1983) y que se conoce
como modelo ACT (Adaptative Control of Thought).
Este modelo plantea la existencia de 3 componentes
del sisiema cognitivo (Eysenck & Keane, 1995): una
memoria declarativa o red seméntica de conceptos
interconectados que tienen diferentes fuerzas de
activacién; una memoria procedural, compuesta por
una serie de reglas de produccién del tipo
“si....entonces....”; y una memoria de trabajo que
contiene la informacién activa en el momento
presente.

El conocimiento declarativo (que se almacena
en el subsistema de memoria declarativa) es “saber
que algo es el caso” (Gagné, Yekovich & Yekovich,
1993, p. 59), y es un tipo de conocimiento que pue-
de ser reportado y que no estd atado a una situacién
particular de uso (Eysenck & Keane, 1995). El co-
nocimiento procedural es “saber c6mo hacer algo”
(Gagné, Yekovich & Yekovich, 1993, p. 59), y se
caracteriza porque a menudo no puede ser
explicitado, se aplica antomdticamente y estd espe-
cificamente ligado a su uso en un cierto tipo de si-
tuacién particular (Eysenck & Keane, 1995).

Segiin este enfoque, el proceso de convertirse
en experto se produce en tanto “el conocimiento
declarativo se va transformando en conocimiento
procedural” (BEysenck & Keane, 1995, p. 386). Pen-
semos por ejemplo, en alguien que aprende a resol-
ver un problema de trigonometria: en los primeros
intentos de solucién, el novicio genera una serie de
submetas usando una combinacién de métodos sim-
ples y conocimiento declarativo que recuerda de su
instruccién durante la etapa escolar, si se expone a
repetidos episodios que le demandan resolver esie
tipo de problemas, una parte especifica de conoci-
miento declarativo va a aparecer también repetida-
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mente en el contexto de una submeta particular,
cuando esto ocurre, su sistema de memoria
procedural genera una nueva regla de produccién:
“si [el conocimiento declarativo] entonces [la ac-
cidn ejecutada]”. “Este cambio de lo declarativo a
lo procedural da como resultado una reduccién en
la verbalizacién de quien soluciona el problema.
Correlativamente, hay un incremento en la
automaticidad del comportamiento de ese
solucionador de problemas™ (Eysenck & Keane,
1995, p. 387). Es interesante hacer notar aqui que
una idea similar ya fue expresada a comienzos del
siglo XX por Binet'y Simon (1916, en Sternberg,
1990): “Al comienzo, cuando ensayamos un arte atin
no aprendido del todo, somos completamente cons-
cientes de la direccién que debemos seguir; pero
poco a poco, la influencia de la direccién se hace
mds débil sobre el movimiento del pensamiento y
la mano. Uno ya no necesita més de una apelacién
explicita de 1a férmula verbal de las instrucciones;
ellas entran a un estado vago de sentimiento inte-
lectual, o bien desaparecen completamente” (Binet
& Simon, 1916, p. 138, en Sternberg, 1990).

Un aspecto interesante de esta conceptualizacion,
es que al describir el continuo de experticia en un
dominio, debe considerarse necesariamente la
distincién entre conocimiento declarativo y
procedural como formas distintas de conocimiento.
Y esto tiene por consecuencia natural, que al disefiar
instancias de evaluacién de cualquier dominio

especifico del conocimiento, si se quiere tener una
descripcidn fina de dicho continuo, deben disefiarse
tipos de pregunta diferentes que den cuenta de esta
distincién. El modelo que presentaremos a
continuacion, tiene como caracteristica esencial esta
propiedad.

Presentacion del Modelo SIES

Descripcion General

Retomando las ideas recién expuestas acerca de
la naturaleza del conocimiento representado, el
cambio conceptual y el proceso de convertirse en
experto, nos vemos enfrentados a un desafio nada
menor: jcémo evaluar un conocimiento cuya
naturaleza es especifica de dominio y a la vez, estd
en estrecha relacién con el desarrollo de habilidades
generales? El modelo de representacién del
conocimiento especialmente formulado para la
construccién de las preguntas que formaran parte del
nuevo Sistema de Ingreso a la Educacion Superior
(SIES), constituye una respuesta a esta demanda.

Este modelo pretende graficar la representacion
interna del conocimiento, que como.se sefialé ante-
riormente, estd organizada en estructuras cogniti-
vas. Estas estructuras cognitivas se caracterizan por
su forma de organizacién jerdrquica, tanto a nivel
de 1a adquisicién del conocimiento como a nivel de
la adquisicién de habilidades cognitivas. Ademis,

Habilidades

(Aptitudes)

Conocimiento

Figura 1. Modelo de representacién del conocimiento para el nuevo Sistema de Ingreso a la Educacion Superior (SIES).
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el modelo pretende reflejar en parte, las diferencias
individuales en el grado de cobertura de un deter-
minado dominio de conocimiento.

El modelo, en su forma grafica (ver Figura 1) se
organiza en torno a dos ejes. El eje de la abscisa
representa la gradiente del conocimiento, donde el
nivel més bésico estd representado en el origen, para
ir avanzando en forma progresiva hasta llegar al
nivel mds avanzado de esta dimensién. Por su parte,
el eje de la ordenada representa la gradiente de
desarrollo de habilidades cognitivas, donde el origen
representa a las més elementales y al ir avanzando
por el eje se representan habilidades cada vez mds
complejas, hasta llegar a las superiores.

De la interaccién de las dimensiones represen-
tadas en ambos ejes, resultan cuatro cuadrantes (I,
11, Il y IV), cada uno de los cuales muestra distin-
tos niveles o estados de la representacién del cono-
cimiento. Las diferencias entre cada cuadrante es-
tan reflejadas por los diferentes tipos de organiza-
ci6n de los esquemas. Recordemos que los esque-
mas constituyen un modelo interno que representa
el mundo externo (Piaget, 1970) para formar, entre
otras cosas, conceptos simples que se relacionan
unos con otros y van formando clases superodinadas
de conceptos y categorias (Vosniadou, 1994). Como
se sefial6 previamente, estos conceptos y categorias
forman redes de esquemas y conceptos (conjunto
de esquemas unidos por contingencia y contigiii-
dad semdntica) con una jerarquia creciente de com-
plejidad, 1a cual intenta ser representada en cada uno
de los cuadrantes del modelo.

En laFigura 1, los esquemas han sido graficados
por puntos, y los distintos tipos de organizacién de
los esquemas han sido representados por diferentes
tipos de lineas. De esta forma, el cuadrante 1
representa un nivel de conocimiento bésico, en que
algunos esquemas estdn desconectados o aislados,
1o que dificulta su organizacién por contingencia y
contigiiidad semdntica, en cuanto no estdn
comprimidos en forma de chunks —como sflo hacen
los expertos en el dominio—. Esta forma preliminar
de organizacién del conocimiento, propia del
novicio, afecta la administracién del conocimiento
y a su vez complejiza la elaboracion de una estrategia
apropiada de respuesta frente a un problema
determinado.

Las habilidades cognitivas involucradas en este
cuadrante son bésicas, pudiendo ser descritas en base
a los verbos describir, reconocer, identificar,
distinguir, recordar.

En el cuadrante II, comienza a ser més evidente

la naturaleza constructiva e idiosincrética de los es-
quemas, caracteristica esencial de éstos que ya he-
mos mencionado, y que constituye la base para en-
tender el dinamismo y variabilidad de la represen-
tacién del conocimiento entre los distintos sujetos.
Tal como se presentan en la Figura 1, los esquemas
pueden representarse como un ordenamiento lineal,
esto es, esquemas conceptuales unidos por una de-
terminada secuencia de aprendizaje. Esta forma de
representar el conocimiento més avanzado asocia-
do a un bajo nivel de habilidades, como se muestra
en el cuadrante II, quiere dar cuenta de un hecho
esencial de este tipo de conocimiento: su represen-
tacidn es compleja, pero inflexible. Para ser activa-
do, este tipo de conocimiento pasa por evocar la
secuencia como fue aprendida, y los contenidos del
esquema superordinado estén relacionados de ma-
nera mds o menos estitica. Al momento de evocar
dicha secuencia, es posible constatar diferencias a
nivel del desempefio entre novicios y expertos, ya
que la organizacién esquemdtica del primero suele
ser menos eficiente, puesto que al tener menos ex-
periencia en resolucioén de determinados problemas,
no ha logrado organizar sus esquemas de manera de
obtener una estrategia de trabajo prospectivo como
si 1o ha logrado el experto.

Dado que este cuadrante representa un nivel de
conocimiento mds avanzado, pero conservando en
general un nivel de habilidades cognitivas basico,
los verbos que la representan son los mismos que
los del cuadrante I, pero aplicados a distintos
contenidos de conocimiento, de un nivel de
complejidad mayor. Esto es de una importancia
central para la comprension del modelo: en este caso,
1a descripci6n, identificacidn, distincién o recuerdo
de los contenidos es mds compleja, puesto que se
aplica a esquemas superordinados y no a esquemas
conceptuales simples.

A medida que avanza el nivel de conocimientos
y el desarrollo de habilidades cognitivas, la persona
puede incorporar estas dos dimensiones en una es-
tructura nueva que integra las habilidades cognitivas
superiores en un dominio de conocimiento dado. Esta
estructura posibilita que la representacién del cono-
cimiento sea més flexible, liberdndose de las rigidas
amarras que le impone el manejo de heuristicas apren-
didas en las etapas iniciales de adquisicién del cono-
cimiento, para poder representarse un contenido dado.
Los esquemas del cuadrante III, pueden representar-
se COmo una estructura que agrupa, en un esquema
cerrado en s mismo, distintos nodos conceptuales.
En este cuadrante se rompe la “linealidad” del cono-
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cimiento representado en el cuadrante II, en el senti-
do que ahora éste puede ser evocado o representado
desde cualquier nodo, gracias a las funciones cogni-
tivas superiores. En otras palabras, el conocimiento
se puede activar desde cualquier nodo del esquema,
ya que, por tener involucradas habilidades superio-
res del pensamiento, el sujeto logra inferir rapida-
mente el tipo de respuesta requerida. Esto genera di-
ferencias claras en el desempefio entre novicios y
expertos: éstos tltimos toman mds tiempo en decidir
la estrategia para resolver el problema, ya que como
se menciond previamente, suelen reformular o
reconceptualizar los problemas en funcién de sus pro-
pias redes semadnticas, pero pueden resolver con éxi-
to la tarea; los novicios, por su parte, suelen trabajar
con estrategias del tipo ensayo-error, por lo que abor-
dan el problema més rapidamente, pero sin alcanzar
una solucidén adecuada.

En el cuadrante IV, donde se observa un alto ni-
vel de habilidades junto con un nivel basico de co-
nocimiento, se ha representado con circulos distin-
tas propiedades de una determinada habilidad. La
habilidad en su estado mds puro, estd formada por
elementos constitutivos de esquemas (los que han
sido representados por pequefios puntos).

En este cuadrante es posible la activacién de
cualquier habilidad cognitiva, pero el nivel de
aplicacion de estas serd limitado debido al reducido
ndmero de elementos constitutivos de esquemas.

Una Reconceptualizacion de la Complejidad de la
Tarea

Una lectura inicial del modelo de evaluacién aqui
expuesto muestra que la complejidad de una tarea
cualquiera (digamos un item de una prueba) estd
estrechamente ligada con la profundidad del
contenido al que alude y el tipo de habilidad cognitiva
que supone su ejecucién. En principio, podriamos
asumir que los itemes del cuadrante I (aquellos que
miden conocimientos basicos mediante el uso de
habilidades cognitivas elementales) son més féciles
que los itemes del cuadrante II (conocimientos
avanzados con habilidades elementales), y que éstos,
a su vez, son mas féciles que los itemes del cuadrante
ITI (conocimientos avanzados con habilidades
superiores).

(Es correcta esta afirmacion? S{ y no. Es muy
probable que la determinacién del grado de dificul-
tad de estos subconjuntos aludidos de itemes vaya
en esta direccién. Sin embargo, desde los fundamen-
tos psicoldgicos que subyacen a este modelo de eva-

luacidn, resulta més coherente ubicar la compleji-
dad o dificultad de la tarea en la interaccién que se
da entre ésta y el sujeto que la resuelve o que res-
ponde el item. En efecto, desde este modelo, es el
grado de experticia del sujeto la variable que estd a
la base de su desempefio frente a tarea especifica
que debe resolver (y por tanto, de la probabilidad
de responder correctamente la pregunta).

Esta implicancia bdsica de nuestro modelo de
evaluacién encuentira fundamento, al menos, desde dos
perspectivas. Una de ellas proviene del campo de las
teorias de la medicién, y la otra, desde la psicologia
cognitiva, especificamennte, desde la Teoria Tridrquica
de la Inteligencia de Sternberg (1985).

Desde el campo de la teoria de 1a medicidn, la
Teorfa de Respuesta al ftem (IRT, Item Response
Theory), cuyo desarrollo comienza a fines de la
década del 60, es la aproximacioén que mejor recoge
lo que hemos estado diciendo. IRT parte del supuesto
bésico que cuando un sujeto responde una pregunta,
se activa en €l algin proceso mental subyacente, y
que por lo tanto, las variaciones en ¢l patrén de
respuestas frente a un set de preguntas se relacionan
con el grado en que las personas poseen ese atributo
subyacente (Crocker & Algina, 1986; Embretson &
Reise, 2000). En este sentido, o que hace IRT es
identificar ciertos pardmetros del ftem, uno de los
cuales (pardmetro b) permite describir el grado de
dificultad de la pregunta en funcién del sujeto que
la responde, asumiendo que cada sujeto se ubica en
un determinado punto del atributo subyacente. Hay
una transicién desde la concepcion “item fécil / ftem
dificil” a la concepcién “item facil para sujeto x /
{tem dificil para sujeto x”.

Desde la psicologfa, podemos encontrar un mar-
co explicativo al tema de la complejidad en la Teo-
ria Tridrquica de la Inteligencia propuesta por
Sternberg (1985), especificamente en lo que el au-
tor llama la subteoria experiencial’. Segin este en-
foque, el comportamiento inteligente se relaciona
con la capacidad del sujeto de enfrentar tareas y si-
tuaciones, y queda claramente de manifiesto en los
extremos del continuo novedad-familiaridad de la
tarea. En las situaciones novedosas, el sujeto pone
en ejecucion esquemas previos y los va moldeando
sobre la base de la experiencia. En las situaciones

2 Para dar cuenta de la inteligencia, Sternberg integra tres
subteorfas: la componencial (estados o procesos mentales que
subyacen al comportamiento inteligente), la experiencial (que
relaciona la inteligencia con la experiencia del individuo frente
a tareas y situaciones) y la contextual (que relaciona la
inteligencia con el mundo externo del individuo).
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familiares, se aprecia una ejecucién automatizada
que permite realizar ciertas acciones sin que me-
dien recursos cognitivos conscientes, implicando asf
una importante economia al sistema. Segin
Sternberg, ambos niveles de experiencia son alta-
mente interactivos: “una mayor habilidad para adap-
tarse a situaciones nuevas permite automatizar mas
rapidamente los procesos subyacentes a la resolu-
cion de problemas, lo que permite a su vez liberar
recursos cognitivos para nuevos aprendizajes, esto
es, para enfrentar nuevas situaciones ‘nuevas’” (Ro-
sas, Boetto & Jorddn, 1999, p. 94). De este modo,
segiin este enfoque, tenemos que no existirfan ta-
reas mds o menos dificiles en si mismas, sino que la
dificultad estarfa en estrecha relacién con la capaci-
dad intelectual de quien se enfrenta a ellas.

La interrelacién que aqui se muestra entre ca-
racteristicas de la tarea y habilidad del sujeto para
resolverla, queda claramente evidenciada en un es-
tudio de Greeno y Simon (1988, en Sternberg,
1994), quienes contrastaron el rendimiento de su-
jetos combinando cuatro variables: estructuracién
de la tarea, manejo de conocimiento de dominio
especifico, novedad/familiaridad de la tarea, y
experticia del sujeto. Encontraron que los novicios
que se enfrentan a tareas novedosas que requerian
escaso conocimiento de dominio especifico ocu-
paban estrategias y habilidades generales. A medi-
da que la relevancia del manejo de conocimiento
especifico y la experticia de sujeto aumentaba, se
encontraron cambios hacia estrategias y represen-
taciones mentales de dominio especifico, y desde
ahi, hacia el procesamiento automadtico, al menos
frente a tareas bien estructuradas. Sin embargo,
frente a tareas mal estructuradas o novedosas, los
expertos cambiaban sus estrategias de enfrenta-
miento hacia métodos generales, tal como lo ha-
cian los novicios.

Como conclusién entonces, teniendo establecido
que la complejidad de un ftem no es una propiedad
del item en si, sino que es una dimensién que emerge
en la interaccién de dicho item con el sujeto que se
enfrenta a €1, nos enfrentamos a la necesidad de tener
que evaluar a los estudiantes en distintos puntos de
la complejidad de la tarea, dado que es la dnica
fuente de variacién que podemos y debemos fijar.
Tal como hemos planteado anteriormente, los
novicios y los expertos se enfrentan de manera muy
distinta a las tareas que deben resolver, y dado que
nuestro objetivo al aplicar el SIES es dar cuenta de
las diferencias individuales en términos de
rendimiento (o diferenciar a novicios de expertos),

resulta imprescindible exponer a los estudiantes a
estimulos de distintos niveles de complejidad.

Conclusiones

Hasta aqui hemos visto algunas de las principa-
les explicaciones respecto a la adquisicién y repre-
sentacién del conocimiento. Ademds hemos organi-
zado algunas de estas ideas en un modelo de repre-
sentacion del conocimiento que sirve de base para un
sistemna de evaluacion. Sin embargo la discusién so-
bre la forma en que el conocimiento. es adquirido y
representado avin seguird abierta, generando nuevos
debates y estudios. Algunos de estos aspectos de esta
agenda abierta de investigacidn y elaboracién tedri-
ca son los que presentamos a continuacion.

La Necesidad de Fundamentos Tedricos para la
Psicometria: Una Relacion a Menudo Olvidada

Aiin cuando ciertos constructos psicoldgicos han
estado histéricamente ligados de manera estrechisi-
ma a la medicién de ellos, como es el caso de la inte-
ligencia y la personalidad (por citar los mds clési-
cos), en muy pocas ocasiones se ha explicitado la
necesaria imbricacién que debe existir entre la
psicometria y los fundamentos tedrico-conceptuales
que la sustentan. En este sentido, nos parece que este
trabajo constituye una interesante aproximacién ha-
cia ese objetivo, al sustentar de manera explicita un
modelo de evaluacién en un marco conceptual que
retne distintos aportes de la Psicologia Cognitiva.

En el tema de la representacion del conocimiento
no estdn contestadas todas las preguntas, aungue es
posible afirmar que se han hecho notables avances
en la psicologfa para llegar a explicaciones. més o
menos satisfactorias. Una buena forma de evaluar la
pertinencia y verosimilitud de los modelos formula-
dos, es probarlos en la investigacién empirica y ver
cuénto se ajustan los datos a aquello que la teoria ha
permitido organizar a nivel conceptual.

En este sentido, creemos que es importante
entender la utilidad que tiene la teoria para
fundamentar la prictica psicométrica y, asimismo,
comprender el valor de la evaluacion en el proceso
de validacion de los modelos conceptuales.

En este contexto, creemos que el modelo que
hemos presentado y fundamentado tiene el valor de
presentar la progresién en la adquisicién del cono-
cimiento, es decir, se aproxima a la forma en que
este conocimiento ha sido representado desde los
niveles més béasicos (caracterizado tipicamente en
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el desempefio de los novicios), a los niveles méas
avanzados (caracterizado tipicamente en el desem-
pefio de los expertos). Nuestro modelo busca expli-
car como es que se produce una gradiente en la re-
presentacién del conocimiento y c6mo esta gradiente
estd determinada por dos grandes dimensiones: el
conocimiento y las habilidades cognitivas asocia-
das. Nuestra propuesta de aproximacién a la eva-
luacién de este conocimiento la podemos sintetizar
en la necesidad de generar distintos tipos de pre-
guntas; aquellas que buscan aproximarse al conoci-
miento y las habilidades basicas desarrolladas den-
tro de una determinada disciplina y aquellas que
pretenden aproximarse al conocimiento mas avan-
zado y las habilidades cognitivas asociadas a ese
conocimiento.

Ademds nuesira propuesta pretende dar respuesta
a la necesidad planteada desde la comisién de ex-
pertos acordada entre el Consejo de Rectores y el
Ministerio de Educacién (Berrios, Claro, Cox, Do-
noso, Flores, Himmel & Lorca, 2000) de que los
sistemas de ingreso a la educacién superior deben
adecuarse a los requerimientos de la Reforma Edu-
cacional en marcha, en tanto se propone evaluar las
habilidades cognitivas en funcién de los contenidos
que el curriculo sefiala como requerimientos para la
Ensefianza Media.

Relacion entre Representacion del Conocimiento
e Inteligencia

El modelo de representacién del conocimiento
que hemos presentado revela, en cierto nivel de
andlisis, la necesidad de dar una mirada criticaa un
area de la psicologia bastante central, tanto en
términos del impulso a la discusién cientifica, como
alas consecuencias sociales que se han derivado de
ella. Nos referimos al estudio de la inteligencia.

De alguna manera, el planteamiento que hace-
mos sobre la imperiosa necesidad de evaluar a los
postulantes a la Educacién Superior en funcién de
sus habilidades cognitivas y los conocimientos que
manejan, dirige la mirada hacia las discusiones so-
bre qué es la inteligencia: ;jes una habilidad gene-
ral, inespecifica, o més bien, habilidades y destre-
zas puntuales, asociadas a ciertos dominios especi-
ficos? Dependiendo de larespuesta que demos a esta
pregunta, ;se trata de una dimensién inmodificable
o, por el contrario, susceptible de ser modificada a
través de la experiencia? Y de aqui, ;cudles son las
consecuencias sociales y educativas que se derivan?

Sin pretender abordar el andlisis de estas

preguntas —objetivo que no sélo trasciende los
lfmites de este articulo, sino probablemente de varios
otros muchos trabajos—, no podemos dejar de
mencionar que el modelo que hemos planteado tiene
ciertas repercusiones en la discusién cientifica sobre
aquello —como quiera que queramos llamarlo— que
permite diferenciar el comportamiento inteligente
del que no lo es.

Determinar de manera mds precisa qué es la
inteligencia, o al menos acordar definiciones
conceptuales de aquellos atributos individuales que
resultarfan ser explicativos del rendimiento
académico, es una tarea que tiene importantes
implicancias sociales. A modo de ejemplo, desde la
publicacién del libro The Bell Curve (Herrnstein &
Murray, 1994), se ha discutido acerca de la
posibilidad que el Coeficiente Intelectual (CI) de
los sujetos sea la variable independiente que afecta
su posicién social (en términos de clases sociales),
tesis que en el libro recién mencionado es sustentada
con datos empiricos bastante indiscutibles.

Entender la inteligencia como CI, con las
connotaciones de heredabilidad e inmodificabilidad
que dicho concepto ha tenido desde su origen en la
psicologia, tiene implicancias radicalmente distintas
a concebir la inteligencia como una habilidad que
se va desarrollando de manera paralela al proceso
de adquisicidn del conocimiento y a la organizacién
de dicho conocimiento en estructuras cada vez mas
complejas y cargadas de significado, que es de
alguna manera lo que se expresa en el Modelo SIES
que acabamos de presentar.

Esta idea es la que veremos a continuacidn, al
enfatizar cémo el esfuerzo puesto por el alumno en
aprender conocimientos e incorporarlos a su sistema
interno de representaciones puede llevar a un mejor
desempefio en las evaluaciones de rendimiento
académico.

Importancia del Esfuerzo como Generador de
Equidad

Finalmente, como hemos expuesto en el presente
articulo, la adquisicidn y representacién del cono-
cimiento se caracteriza por ser un proceso din4mi-
€0y constructivo, lo que otorga flexibilidad y posi-
bilidad de perfeccionamiento en vias de una mayor
profundizacién del nivel de conocimiento alcanza-
do. De hecho, como se sefial$ anteriormente, en base
alos planteamientos de Rumelhart y Norman (1983)
para lograr un nivel de automatizacién del aprendi-
zaje y que caracteriza al experto en cualquier domi-
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nio de conocimientos, se requiere la activacién de
esquemas de orden jerdrquico inferior y superior. A
lo que podemos agregar lo que sefiala Eysenck y
Keane (1995): el proceso de convertirse en experto
se produce en la medida que el conocimiento decla-
rativo se va transformando en conocimiento
procedural. Sin embargo, la organizacién y comple-
jizacién de los esquemas no es una tarea simple en
cuanto requiere esfuerzo, practica, perseverancia y
experiencia (Resnick, 1999).

Estos planteamientos nos inducen a pensar que
es factible lograr un sistema educacional equitativo,
en la medida que alumnos y agentes educativos se
responsabilicen por la ensefianza. Por una parte, los
agentes educativos deberan esforzarse por ofrecer
experiencias educacionales productivas, que permitan
alos estudiantes ganar la experiencia suficiente como
para ser expertos en las disciplinas cubiertas por el
sistema educativo. A su vez, los estudiantes deberdn
aprovechar esas oportunidades, utilizando su esfuerzo
y perseverancia para superar la distancia entre el saber
del novicio y transformarse en expertos.
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