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Cambios cuantitativos
en la evolucion estructural
de la inteligencia”

Gerardo Prieto
José L. Vega

Universidad de Salamanca

El presente trabajo ofrece los resulta-
dos de una investigacién sobre la natura-
leza y desarrollo de la estructura de la
inteligencia desde el punto de vista de
las teorias factorialistas (Vernon, 1976),
y el enfoque diferencial del desarrollo
(Nesselroade, 1970).

El campo de la organizacién y desarro-
o de las aptitudes intelectuales est4 reci-
biendo hoy en dfa gran atencién. Durante
la pasada década se han publicado gran
cantidad de revisiones y monografias so-
bre la naturaleza de la inteligencia. Bas-
ten como ejemplo los trabajos de Cattell
(1971), Resnick (1976), Guilford y
Hoepfner (1971), Matarazzo (1972),
Eysenck (1973), Green (1974), Vernon
(1976), Horn (1976, 1978), Sternberg
(1979), Siegler (1978).

El trabajo se centra en la aptitud es-
pacial. Son varios los factores secunda-
rios relacionados con esta aptitud y mu-
chos mis los primarios (Horn, 1976,
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1979). De entre todos ellos nos cen.
mos en los factores de Visualizacién .
tdtica, Visualizacién Dindmica y Relad -
nes Espaciales (Yela, 1967). Estos {. :
tores espaciales han sido relacionados ¢
el Razonamiento Abstracto y un facto.
de Rapidez Perceptiva (Horn, 1970).
Trabajos previos en este campo (Horn,
1970, 1978, 1979; Prieto y Vega, 1979)
han revelado la existencia de cambios en
la organizacién de las aptitudes entre la
nifiez y la edad adulta. Teniendo en cuen-
ta estos cambios estructurales, el pre-
sente trabajo se centra en las variaciones
cuantitativas. Los cambios cuantitativos
se refieren a los periodos de estabilidad
estructural (cualitativa) encontrados fun-
damentalmente en el trabajo de Prieto y
Vega (1979). Desde comienzo de esta
década se viene precisando en el estudio
descriptivo de la inteligencia la distincién
entre cambio estructural en las relacio-
nes y significado de los factores y cambio

(1) La peticién de separatas puede ser dirigida a Gerardo Prieto, Departamento de Psico-
logia, Facultad de Filosofia y Ciencias de la Educacién, Universidad de Salamanca, Plaza de

Anaya, 1, Salamanca.
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cuantitativo en el nivel de ejecucién de
un mismo factor (Baltes y Nesselroade,
1970; Nesselroade, Schaie y Baltes,
1972).

Referencias a los cambios cuantitativos
de alguna de las variables o factores que
incluimos, han sido presentados ya por
otros autores, aunque No en su conjunto.
Ademis, en la mayor parte de los casos,
los cambios cuantitativos se han estima-
do indiscriminadamente, sin tener en
cuenta el cambio de significado de mu-
chas variables con el paso del tiempo.
Con propiedad sdlo tiene sentido hablar
de cambios cuantitativos durante los pe-
riodos de estabilidad cualitativa. En caso
contrario los resultados pueden ser equi-
vocos; ya que en un cambio de ejecu-
- cién entre dos momentos temporales con
estructuras factoriales diferentes, nunca
- ~emos en qué direccién y- dimensién
=nido lugar.

T T T T

4'EGB 6*EGS S'EGB FBUP

Fig. 1. Comparacién entre las medias del fac-
tor de Razonamiento Abstracto (RA) y dos de
sus variables en EGB: Desarrollo de Superficies
(DS) y DAT-AR. En 3.° de BUP ambas varia-
bles pesan en [actores diferentes. Las tres gri-
ficas se encuentran estandarizadas con media
=0 y desviacién tipica =1.

En la Figura 1 aparece un ejemplo de
lo que acabamos de mencionar. Segin
Prieto y Vega (1979), variables como el
Desarrollo de Superficies y la Rotacién
de Figuras Macizas, sélo adquieren su
especifico significado de visualizacién al
final de la etapa de BUP. En etapas y
edades previas (EGB) su complejidad
y nivel de dificultad, hace que en ellas
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sea mds fuerte el componente de Razo-
namiento Abstracto que el propio de vi-
sualizacién. Si no tuviéramos esto en
cuenta la Figura 1 podria llevarnos a
comparaciones y generalizaciones equi-
vocas.

En esta figura (Fig. 1) aparece repre-
sentada una variable, el DAT-AR, cuyo
significado permanece estable de EGB a
BUP; otra variable, como el Desarrollo
de Superficies (DS), cuyo significado
cambia; y ambas variables son compa-
radas en su evolucién con el factor en el
que pesan en EGB (FR). Visualmente no
pueden apreciarse diferencias notables
entre una variable que cambia y otra
que no cambia entre ambas etapas de
EGB y BUP. Sin embargo, al llegar a
3.° de BUP, las variables de visualizacién
dejan de tener el fuerte componente de
Razonamiento Abstracto que previamen-
te tenfan. La continuidad cuantitativa no
va acompafiada de una estabilidad (con-
tinuidad) estructural o cualitativa.

El Razonamiento Abstracto de este
trabajo coincide con el factor de Inteli-
gencia Fluida de Cattell (1963, 1968,
1971). Este factor depende mas del fun-
cionamiento del Sistema Nervioso que de
factores de Aprendizaje o culturales y
muestra una correlacién negativa con la
edad a partir de los 20 afios. Los estu-
dios iniciales que no tenfan en cuenta
la diferenciacién entre cambio ontogené-
tico y generacional (Schaie, 1968), encon-
traron también un decremento progresi-
vo en el factor espacial a partir de los
veinte afios. Sin embargo, cuando se han
separado ambos componentes (Schaie y
Strother, 1968; Nesselroade, Schaie y
Baltes, 1972) se ha encontrado que el
factor de Visualizacién General perma-
nece estable hasta casi los 80 afios. El
decremento previo encontrado se debia
al' cambio generacional. Por consiguiente
se ha encontrado que los factores espa-
cial, de visualizacién y con componentes
perceptivos permanecen estables hasta
una edad avanzada (Horn, 1970, 1979).
Horn y Donaldson (1976) en una revi-
si6n de los datos de Schaie, Labouvie-
Vief y Buech (1973) encuentran en el
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factor espacial una mejora ontogenética
hasta los 40 afios, una meseta hasta me-
diados de los 50 y un declive posterior.
Mientras que el decremento generacional
comienza a partir de los 20.

Todas estas investigaciones menciona-
das, y otras muchas, estdn de acuerdo
respecto a un crecimiento simultdneo de
todas las habilidades hasta los 20 afios.
A partir de esta fecha las diversas ap-
titudes siguen trayectorias diferentes. La
inteligencia fluida parece comenzar a
disminuir a partir de los 20 afios; la in-
teligencia cristalizada sigue aumentando
mientras se cultive; y el factor general
de visualizacién permanece estable hasta
el envejecimiento (Horn, 1976, 1979;
Nesselroade, Schaie y Baltes, 1972). Sin
embargo, desde este punto de vista di-
ferencial no estdn todavia muy claros los
cambios y estructuraciones que tienen
lugar durante el periodo de maximo cre-
cimiento intelectual.

Este periodo inicial de crecimiento de
la Inteligencia ha sido interpretado desde
diferentes modelos. Por una parte Pia-
get (1968) ha intentado explicarlo desde
el punto de vista de la emergencia o
generacién de una secuencia de estruc-
turas cognitivas (estadios) responsables
en ultimo término del crecimiento de la
Inteligencia. Por otra parte, desde un
enfoque factorial de la inteligencia, el
crecimiento se ha interpretado como una
diferenciacién de las habilidades que ter-
mina en la adolescencia. Posteriormente,
lo que patece ser diferenciacién es sélo
desarrollo de habilidades especializadas,
asociadas con entrenamientos especificos.

La diferenciacién se entiende como un
aumento en el nimero de habilidades b4-
sicas y una disminucién en la intercorre-
lacién entre habilidades (Horn, 1970,
1976). En la temprana infancia, lo carac-
teristico es la emergencia o «edificacién»
de la estructura en términos de sistemas
de respuesta iniciales, especificos y re-
lativamente independientes. Estos siste-
mas de respuesta cada vez se encuentran
miés interrelacionados y dan como resul-
tado una dimensién general de inteligen-
cia. Posteriormente, durante la nifiez y

. chas situaciones, la diferenciacién viene
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adolescencia, la direccién del cambio va
hacia un incremento en la diferenciacién
(Baltes y Nesselroade, 1973; Lienert y
Crott, 1964).

Diversos estudios factoriales realiza-
dos sefialan la edad de los 12-13 afios
como el comienzo de la diferenciacién
(Fitzgerald, Nesselroade y Baltes, 1973).
La diferenciacién nitida de los factores
secundarios mds cldsicos no tendria lugar 4
hasta los 17-18 afios (Khan, 1970). Nues- |
tro trabajo previo nos indica que entre
los 10-14 afios no tiene lugar diferencia-
cién alguna. Este es un periodo de esta-
bilidad. La diferenciacién se matiza a los
17 aifios, e, indudablemente, previo al
periodo de los 10-14 afios, ha de existir
algin tipo de diferenciacién que nosotros
no hemos investigado (Prieto y Vega,
1979). Sin embargo, como en otras mu-

condicionada tanto por variables socio-
econdémicas (Ross, 1970) como por elpg
tipo de items utilizados (Nishikawa,
1971).

Mis adelante haremos una valoracién;
de estos dos modelos del desarrollo int
lectual que, junto con algunos otro
aportan luz al resultado fundamental d
la presente investigacién: la interpreta-
cién del cambio cuantitativo durante los
perfodos de estabilidad cualitativa.

El estudio del desarrollo cognitivo o
de los cambios en la inteligencia con la
edad ha sido abordado en buena parte
mediante la utilizacién de tests tipifica-
dos. Para determinar las modificaciones
cronolégicas en una determinada aptitud,
el procedimiento m4s comiin consistia en
seleccionar una prueba representativa del
constructo y observar sus puntuaciones
en muestras de diferentes edades me-
diante disefios longitudinales o transver-
sales (Schaie, 1958; Bayley, 1955, 1966;
Schaie y otros, 1973).

Esta metodologia tiene a nuestro jui-
cio algunas deficiencias fundamentales.
Ya sefialé Butcher (1968, 1972), que la
inteligencia a la edad de cinco afios es
muy diferente a la inteligencia a la edad
de quince o cincuenta y cinco; y que no
existen muchos tests comparables en
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distintos niveles de edad. Como un tra-
bajo de los autores ha demostrado (Prie-
to y Vega, 1979), tests aplicables en di-
versas edades cambian su significacién
factorial con el paso de la edad (Fig. 1).
Por otra parte, un dnico test no presenta
una validez de constructo exhaustiva
para medir una aptitud, y es més vulne-
rable a los errores de medicién que un
colectivo de instrumentos.

En consecuencia creemos que la me-
todologia mds apta para estudiar el de-
sarrollo de constructos tales como el ra-
zonamiento abstracto, la fluidez verbal,
o la habilidad perceptiva, estd constitui-
da por técnicas multivariadas. Muchas
razones podrian subrayar nuestra afirma-
cién. Entre ellas se encuentran que la
definicién de un rasgo o una aptitud en
andlisis factoriales, puede ser lograda con
baterias distintas y equivalentes de prue-
bas; ello permite estudiar el cambio de
un factor en muestras de muy diversas
edades. Por otra parte, como ya hemos
mencionado, algunas técnicas multivaria-
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das permiten, a la par que observar cam-
bios cuantitativos, precisar con exactitud
la significacién cualitativa de cada prueba
en los diversos momentos temporales.
Finalmente las técnicas multivariadas fa-
cilitan la obtencién de medidas comple-
jas que agoten el 4rea de manifestaciones
de un constructo.

Este tipo de razonamiento ha sido el
que nos ha llevado a utilizar métodos
multivariados para estudiar el desarrollo
cualitativo y cuantitativo de la aptitud
espacial y de otras capacidades relaciona-
das con ella, como la perceptiva y la de
razonamiento abstracto.

En resumen, la presente investigacién
toma como base el perfodo de estabilidad
factorial encontrado en factores de razo-
namiento, espacial, de visualizacién y per-
ceptivo durante la segunda etapa de EGB
(Prieto y Vega, 1979). A partir de aqui
se analizan los cambios cuantitativos ex-
perimentados durante este periodo de
estabilidad cualitativa o estructural.

TABLA 1

Medias y sigmas de las Puntuaciones factoriales de los Factores de Visudlizacién Estdtica (1),
Visualizacién Dindmica (II) y Razonamiento Abstracto (I11) en las muestras
de 4°, 6° y 8° de EGB

Medias Sigmas
Muestras N

I II III I II III

Cuarto de EGB-... ... 96 —27 —30 —.31 .39 26 37

Sexto de EGB ... ... ... 165 —.13 —.09 —.13 36 27 .37

Octavo de EGB ... ... ... 173 37 42 46 42 40 .38

TOTAL ... ... 434 04 07 .07 A48 44 S50
METODO Las muestras utilizadas en este trabajo

Debido a que los sujetos, las variables
y el disefio general del Proyecto de In-
vestigacién, del que este trabajo es una
parte, apatecen convenientemente des-
critos en Prieto y Vega (1979), nos remi-
timos a este trabajo para una informacién
mds detallada de estos aspectos. Sélo
mencionaremos aqui lo estrictamente ne-
cesario, y lo especifico de este trabajo.
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pertenecen a 4.°, 6.° y 8.° de EGB (Ta-
bla 1). Los datos constituyen un primer
informe sobre un disefio secuencial més
complejo (Schaie y Baltes, 1975). Los
tres factores utilizados pertenecen a las
muestras de EGB mencionadas. En estos
factores se encontré una estabilidad fac-
torial completa en el trabajo previo (Prie-
to y Vega, 1979).

Tanto el andlisis de datos longitudina-
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les (Joreskog y Sorbom, 1977; Kowals-
ki y Guire, 1974; Nesselroade y Baltes,
1979) como el desarrollo de las técnicas
multivariadas (Joreskog, 1978; McDo-
nald, 1979; Bentler y Lee, 1979) han
experimentado un gran avance en los
dltimos afios. Ambos han posibilitado las
conceptualizaciones que subyacen a las
técnicas que utilizamos.

Desde principios de esta década vie-
nen apareciendo tratamientos tedricos
sobre la convergencia del andlisis de da-
tos longitudinales con el andlisis multi-
variado, dentro o fuera de los disefios
secuenciales (Baltes y Nesselroade, 1970,
1973; Cotbalis y Traub, 1970; Buss y
Royce, 1975; Nesselroade, 1970; Ben-
tler, 1973; Buss, 1973, 1974; Schaie y
Baltes, 1975). Estos desarrollos tedricos
han hecho que hoy en dia comiencen a
ser numerosos los trabajos que utilizan
esta metodologfa. Hay aplicaciones tanto
a la estructura general de la Inteligencia
(Nesselroade, Shaie y Baltes, 1972) .como
a dominios de aptitudes como el utili-
zado en este trabajo (Cohen, Schaie y
Gribbin, 1977).

Buss (1974) analiza la relacién entre el
cambio cuantitativo y el estructural a lo
largo de la vida del individuo. Su mo-
delo permite que los pesos y las puntua-
ciones factoriales sean estables o cam-
bien. La combinacién de estas condicio-
nes da lugar a cuatro situaciones. De és-
tas la nuestra es la que se denomina
«Cambio Cuantitativo». En esta situa-
cién los pesos factoriales permanecen es-
tables de un momento temporal a otro,
mientras que.varia la magnitud de las
puntuaciones factoriales. Este modelo es
también analizado por Baltes y Nessel-
roade (1973). En términos de rasgos de
personalidad, esta situacién serfa seme-
jante al caso de un «rasgo» invariante
que permite alteraciones en sus «esta-
dos» asociados.

Bentler (1973) ha revisado los dife-
rentes métodos que se pueden utilizar
para comparar las puntuaciones factoria-
les obtenidas en las muestras de un di-
sefio transversal. Bentler sefiala hasta
doce procedimientos diferentes. De todos
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ellos recomienda el «Método de Anilisis
Simultdneo». En este método las diver-
sas matrices a comparar se colocan una
a continuacién de otra, realizindose un
andlisis factorial dnico, conjunto para
todas las matrices de datos. Una tnica
matriz de pesos factoriales describe las
diversas matrices de datos. Sin embargo,
al haber una estandarizacién conjunta
para todas las matrices de datos, las pun-
tuaciones de cada matriz tendrdn medias
diferentes. Es decir, la magnitud de los
valores de cada matriz individual no tie-
ne por qué ser idéntica después de una
estandarizacién conjunta.

Este método presenta algunos incon-
venientes todavia no solucionados, como
indica Bentler (1973). El principal de
ellos consiste en que al reunir todas las
muestras en una sola matriz, aumenta la
dispersién de los datos y los coeficientes
de correlacién varian, pudiendo distor-
sionar la matriz de pesos final. Este pro-
blema lo hemos encontrado empirica-
mente en nuestros datos (Figs. 2, 3, 4).
Pero debido a que las correlaciones entre
los factores de las diferentes muestras
superaban siempre 0,93 (Prieto y Vega,
1979), para evitar la distorsién elegimos
la matriz de coeficientes factoriales de
una de ellas, concretamente la de cuarto
curso.

En funcién de ésta calculamos las pun-
tuaciones factoriales de todas las mues-
tras. Para calcular las puntuaciones fac-
toriales estandarizamos primero las tres
muestras conjuntamente (con media igual

25 8
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Fig. 2. Factor de Visualizacién Estitica. Com-
paracién de las distribuciones de Puntuaciones
Factoridles en 4.°, 6.° y 8.° de EGB.
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Fig. 3. Factor de Visualizacién Dinimica.
Comparacién de las distribuciones de Puntua-
ciones Factoriales en 4.°, 6.° y 8.° de EGB.
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Fig. 4. Factor de Razonamiento Abstracto.
Comparacién de las distribuciones de Puntua-
ciones Factoriales en 4.°, 6.° y 8.° de EGB.

a cero y sigma igual a 1). La puntuacién
de cada sujeto en los tres factores nos
viene dada por el producto de la matriz
de datos estandarizada y la matriz de
coeficientes de las puntuaciones facto-
riales.

Calculadas las puntuaciones factoria-
les por este procedimiento, realizamos un
andlisis de varianza para cada factor por
separado. En este andlisis de varianza el
curso de EGB actia como Variable Inde-
pendiente y las puntuaciones factoriales
de sus sujetos como variable dependiente.

RESULTADOS Y COMENTARIO

En la Tabla 1 aparecen las medias y
desviaciones tipicas que los sujetos de las
tres muestras (4.°, 6.° y 8.° de EGB) han
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tenido en los tres factores, asi como el
nimero de sujetos de cada muestra.

El Factor I agrupa las pruebas defini-
das en muestras de adultos como de
rapidez perceptiva y visualizacién estd-
tica. Este factor fue interpretado mds
como de visualizacién que como de rapi-
dez perceptiva durante esta etapa de
EGB. En consecuencia, en este trabajo
denominaremos a este factor «Factor de
Visualizacién Estdtica». La distribucién
de -cada muestra en este factor aparece
en la Figura 2.

El Factor II agrupa las pruebas defi-
nidas en muestras de adultos como de
Visualizacién Dindmica y factor topold-
gico. Este factor fue interpretado a esta
edad como de Visualizacién Dindmica, ya
que las pruebas son todavia muy difici-
les a esta edad. En consecuencia, en este
trabajo denominaremos a este factor
«Factor de Visualizacién Dindmica». La
distribucién de cada muestra en este fac-
tor aparece en la Figura 3.

El Factor III es un Factor de Razona-
miento Abstracto (inteligencia fluida).
Incluye también a esta edad alguna prue-
ba de visualizacién estdtica y dindmica
[segiin la hipétesis de Prieto y Vega,
(1979)], cuyo nivel de dificultad hace
que su solucién esté todavia mds domi-
nada por el razonamiento que por sus
propias caracteristicas de visualizacién.
En consecuencia en este trabajo denomi-
naremos a este factor «Factor de Razo-
namiento Abstracto». La distribucién de
cada muestra en este factor aparece en
la Figura 4. _

Los cambios ciantitativos observados
en estos factores de la inteligencia pue-
den ser descritos desde dos perspectivas:
La magnitud y la Forma del cambio.

Comenzando por la magnitud pode-
mos decir que desde 4.° a 8.° de EGB
(de 10 a 14 afios), cuantitativamente, y
en promedio, se puede estimar en 1,35
desviaciones tipicas el crecimiento de los
factores. Esto supone un incremento re-
lativo del 40 por 100 respecto al nivel
de 4.° curso de EGB.

El contraste de significacién entre las
medias de cada factor fue realizado me-
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diante un Andlisis de la Varianza. Se
llevé a cabo un Andlisis con cada uno
de los factores. Se observé que las dife-
rencias entre las muestran eran signifi-
cativas (p<0.01) en los tres factores
(Tabla 2).

Esto nos indica que consideradas glo-
balmente, las tres muestras aumentaron
su ejecucién dentro de cada factor. El
curso de 6.° de EGB puntué por encima
del de 4.°, y el de 8.° por encima del
de 6.°, en los tres factores. Es indudable
que todos estos resultados se refieren a
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las medias de los grupos, y en ningin
caso a los sujetos individuales.

La dispersién de cada uno de los fac-
tores en las distintas muestras es similar
y préxima a la normal (Figs. 2, 3 y 4).
Ademds, comparando el nivel cuantita-
tivo alcanzado por los tres factores. en
cada una de las muestras se puede afir-
mar que no existen diferencias significa-
tivas entre ellos. Es decir, ninguno de
los factores presenta un mayor desarrollo
cuantitativo que el resto en una misma

edad.

TABLA 2
Andlisis de Varianza y Andlisis de Tendencias

Valores «F» *

Factores
Total Lineal Cuadritico
Visualizacién Estitica ... ... ... ... ... 105 83 10
Visualizacién Dindmica ... ... ... ... ... ... 179 145 10
Razonamiento Abstracto ... ... ... ... ... ... 163 130 15

* Todos los valores «F» de esta tabla son significativos a un nivel de confianza superior

al 0.01.

Con objeto de valorar la forma de la
evolucién de cada factor de 4.° a 6.° de
EGB, se practicé un andlisis de tenden-
cias a partir del Andlisis de la Varianza.
Esto se. representa grificamente en Ia
Figura 5. La significacién de los compo-
nentes de la tendencia aparece en la Ta-
bla 2 (Winer, 1970, pp. 46-104). El cre-
cimiento de los factores es lineal (p=
=0.01), si bien podria distinguirse tam-
bién un componente curvilineo, cuadri-
tico (p=0.01) (Tabla 2). El componente
cuadréitico indicarfa que la aceleracién
del desarrollo cuantitativo es mucho ma-
yor entre 6.°y 8.° que entre 4° y 6.°

Resulta complejo comparar estos .re-
sultados con los de otros investigadores.
En primer lugar, la mayor parte de las
veces, la evolucién de la inteligencia no
se ha estimado con puntuaciones facto-
riales, sino utilizando una sola variable
(Thurstone, 1955; Bayley, 1955; Schaie,
1973). Ademds en muchos casos se ha
estudiado durante periodos de edad dife-

rentes (Schaie y Strother, 1968; Schaie,
Labouvie y Buech, 1973). En segundo
lugar, setfa muy dificil hacer una estima-
cién de los componentes ontogenético y
generacional a partir de los resultados de
otros investigadores. La metodologia se-

45
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4tEGB 6*EGB 8%EGB
Fig. 5. Cambios cuantitativos y Tendencia de
los ‘factores de Visualizacion Estitica (—),
Visualizacién Dindmica (...... ) y Razonamiento
Abstracto (------ ), durante la etapa de EGB.
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cuencial se ha utilizado fundamentalmen-
te con muestras de adultos (Schaie,
1973).

Esta comparacién deberia hacerse in-
tegrando los cambios. cuantitativos con
los cambios cualitativos y estructurales
asociados.

Para hacer esto hemos de tener en
cuenta los resultados cuantitativos de
este trabajo y los estructurales que apa-
recen en Prieto y Vega (1979). Esta in-
terpretacién ha de llevar implicitos prin-
cipios metatedricos (paradigmadticos) so-
bre la relacién entre el cambio cuantita-
tivo y el cambio cualitativo. Este no es
el lugar mds adecuado para analizar la
naturaleza epistemoldgica de la relacién
entre ambos tipos de cambio. Exposicio-
nes detalladas de esto pueden encontrar-
se en Reese y Overton (1970), Overton
y Reese (1973), Looft (1973), Kuhn
(1970) y en Bultsch y Hicky (1978) en-
tre otros.

Siguiendo a estos autores, aqui sim-
plemente sefialaremos las posibles intet-
pretaciones alternativas que en nuestro
caso podrian hacerse del cambio estruc-
tural y cuantitativo encontrados; y la
forma especifica que estas interpretacio-
nes podrian tomar,

Los célculos estadisticos del Andlisis
factorial, el andlisis de varianza y su
consiguiente andlisis de tendencias, des-
cansan sobre los supuestos del Modelo
Lineal General. Estos supuestos son
los propios del paradigma mecanicista
(Hultsch y Hicky, 1978; Looft, 1973).
En este sentido los resultados aislados
de estos andlisis no pueden ser tomados
al margen de los supuestos en los que
descansan. Sin embargo, cuando compa-
ramos resultados de diversos andlisis,
esta comparacién no tenemos por qué
hacerla en el contexto de un dnico para-
digma, sino que podemos invocar otros
paradigmas para aumentar su fuerza ex-
plicativa. Esta es una estrategia utilizada
recientemente por Buss y Royce, 1975,
y Royce y Buss, 1976. Bien entendido
que la interpretacién no se hace sobre
un solo anilisis, sino sobre varios; y
nunca por procedimientos estadisticos.
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Vamos a considerar en primer lugar
los modelos piagetiano y el enfoque del
desarrollo diferencial de las aptitudes
(Reinert, 1970). Ambos enfoques postu-
lan tanto el cambio cuantitativo como el
cualitativo, aunque la explicacién que
dan de ambos y la importancia que les
conceden es bastante opuesta.

Desde el punto de vista de Piaget, el
cambio cualitativo se considera como la
emergencia o generacién de una secuen-
cia de estructuras cognitivas (estadios),
responsables en dltimo término del cre-
cimiento de la inteligencia. El cambio
cuantitativo, de importancia secundaria,
adquiere su significado por las estruc-
turas cognitivas que lo subyacen. Sin
embargo desde un punto de vista dife-
rencial de la inteligencia (Reinert, 1970),
el cambio cualitativo sélo se refiere a un
aumento en el nimero de habilidades
bdsicas y a una disminucién de las inter-
correlaciones entre las habilidades. El
cambio cuantitativo es, sin embargo, cen-
tral a este enfoque.

Tanto la aparicién de nuevas «estruc-
turas» como el proceso de «diferencia-
cién», hacen referencia a una creciente
ampliacién y diversificacién de la capa-
cidad del individuo. Segiin va pasando la
edad, el nifio es progresivamente capaz
de adquisiciones que antes no estaban a
su alcance. La diferencia esencial entre
ambos enfoques consiste en que, en el
caso de Piaget, la diversificacién se ex-
plica en funcién de causas «formales»
(estructuras cognitivas) y en el enfoque
diferencial la explicacién no recurre a
este tipo de causalidad, sino que la ex-
plicacién se hace sélo en funcién de una
mera causalidad. eficiente (Overton y
Reese, 1973). Ambas interpretaciones
podtian ser correctas, entre otras cosas
debido a que los diversos paradigmas no
condicionan la 1égica del método cienti-
fico (Hultsch y Hicky, 1978).

Por lo que respecta a nuestros datos,
desde el punto de vista factorial la dife-
renciacién se habria producido en 4.° de
EGB o antes, y lo que nosotros habria-
mos estudiado en este trabajo es un pe-
riodo de estabilidad. La modificacién
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habria consistido meramente en un cam-
bio en las relaciones entre los elementos
(variables). Estos simples cambios de re-
lacién (correlaciones) producidos en 4.°
de EGB o antes habrian permanecido es-
tables durante el periodo estudiado por
nosotros. Desde un punto de vista piage-
tiano (organicista) (Reese y Overton,
1970), habriamos estudiado el aumento
en la eficacia de una estructura cogni-
tiva, o nivel de organizacién, cuyo origen
estaria en 4° de EGB o antes, y cuyo
petfeccionamiento habriamos seguido no-
sotros de 4.° 2 8.° No entramos en la
identificacién de este estadio en la termi-
nologia de Piaget, sélo en su posible in-
terpretacién. ‘

Desde un punto de vista dialéctico, la
‘transformacién del cambio cuantitativo
en cualitativo se opera en la estructura
que subyace a las propiedades. La estruc-
tura es lo que hace a un objeto lo que
es, v es lo que cambia cuando tiene lugar
un cambio cualitativo (Wozniak, 1975 a).
La cantidad refleja el grado de desarrollo
o intensidad de las propiedades indivi-
duales que caracterizan a un objeto. Can-
tidad y cualidad forman una unidad: son
dos aspectos del mismo objeto. La natu-
raleza de esta unidad viene aclarada por
la segunda ley de la Dialéctica. Siempre
que las propiedades intrinsecas de un fe-
némeno - se alteran mds all4 de determi-
nados limites, este cambio puramente
cuantitativo se transforma en cualitativo.
Emerge un nuevo fenémeno gobernado
por un conjunto de leyes diferentes. Un
ejemplo que ilustra esta transformacién
es la transicién entre estados en fisica.
Esta transformacién ocurre por ejemplo
con los cambios cuantitativos en la tem-
peratura del agua, que pasa a vapor o a
hielo (Wozniak, 1975 a, 1975b).

Considerados conjuntamente los diver-
sos andlisis factoriales (Prieto y Vega,
1979) y el andlisis de varianza y de ten-
dencias de este trabajo, podriamos deli-
near una interpretacién dialéctica de los
diversos tipos de cambio observados.

Una acumulacién del cambio cuantitati-
vo, o mejor dicho, una aceleracién del
mismo, darfa como resultado en este caso
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concreto un salto cualitativo: la apari-
cién de una nueva estructura a nivel de
tercero de BUP. Podriamos decir que la
aceleracién del cambio cuantitativo que
se produce de 6.° a 8.° (con respecto a
la de 4.° a 6.°) (Fig. 5) interviene deci-
sivamente en el cambio de estructura que
se produce en 3.° de BUP.

Resumiendo, podemos decir que tanto
desde un paradigma mecanicista, organi-
cista o dialéctico, o de la teorfa general
de sistemas (desarrollada por Royce y
Buss, 1976, y que no hemos expuesto
aqui), se establecen principios explicati-
vos que relacionan el cambio cuantita-
tivo.con el cambio cualitativo. Estos prin-
cipios son dtiles en la interpretacién de
andlisis factoriales. El anilisis factorial,
en cuanto un aditamento del método
cientifico, es una técnica susceptible de
ser utilizada en el contexto de cualquiera
de estos paradigmas' (Hultsch y Hicky,
1978). La utilizacién mds cldsica ha sido
hecha en el contexto del paradigma me-
canicista (Looft, 1973). No en vano el
andlisis factorial se deriva del modelo
lineal general. Sin embargo, existen in-
tentos de interpretacién, aunque menos
frecuentes, desde ottos paradigmas. Buss
y Royce (1975) han realizado un estudio
sobre. la consistencia de algunas propie-
dades y conceptos del andlisis factorial
con el paradigma organicista. Esta opi-
nién la han mantenido precisamente en
relacién con la de Looft (1973). Los mis-
mos autores (Royce y Buss, 1976), han
intentado interpretar el modélo jerdrqui-
co de la inteligencia, obtenido a través
del anilisis factorial, a partir de la teoria
general de sistemas. Nosotros hemos
avanzado otra interpretacién desde el
punto de vista dialéctico.

El hecho que explica la posibilidad de
interpretaciones tan opuestas, radica en
la flexibilidad del anilisis factorial en
cuanto método de investigacién y en el
hecho miés concreto de que en unos casos
se habla de un tnico andlisis factorial
(Looft, 1973) y en otros de la compara-
cién entre los resultados de varios and-
lisis factoriales (Buss, 1974; Buss y
Royce, 1975).
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Resumen

Durante el periodo de estabilidad factorial de EGB (cuarto, sexto y octavo),
se analizaron los cambios cuantitativos en los tres factores encontrados: Visuali-
zacién Estdtica, Visualizacién Dindmica y Razonamiento Abstracto (Prieto y
Vega, 1979). Las puntuaciones Factoriales de los diferentes grupos con una
estructura Factorial idéntica se trataron por medio de un Andlisis de varianza.
Se encontraron tendencias lineales y cuadréticas significativas. Se analiza la rela-
cién entre cambio cuantitativo y cambio cualitativo desde diferentes contextos
tedricos.
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