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Proyecto de investigacion:
Estrategias utilizadas por nifios y nifias en la solucion de una situacion problema: el andlisis

microgenético como herramienta de exploracion.

RESUMEN DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar un andlisis microgenético de las
estrategias heuristicas y algoritmicas usadas en la solucion de situaciones problema por
24 nifios y nifias entre los 5 y 6 afios y medio de edad; ubicados en los estratos 1y 2
pertenecientes a dos instituciones publicas de la ciudad de Medellin y el area
metropolitana. Las preguntas orientadoras de la investigacion pretenden describir como
se usan, cOmo operan dichas estrategias, y a que tipo de resultados conducen, con el fin
de identificar micro cambios cognitivos en los nifios y las nifias en cuanto a formas de

solucién usadas para afrontar una situacion problema.

El tipo de investigacion es empirico analitico no experimental, con un nivel descriptivo,
comparativo y correlacional; su disefio es transversal y longitudinal, de corte cuantitativo con
una mirada no tradicional de este abordaje, puesto que se basa en la traduccion de
observaciones de una tasa significativa de repeticiones que cualifican el funcionamiento
cognitivo del nifio durante la tarea. El nivel descriptivo se alcanzara al caracterizar las
estrategias de solucion de problemas utilizadas por los nifios, en este sentido, se realizaran
comparaciones inter e intra-sujetos, se estableceran patrones de cambio por medio de
estadisticos descriptivos como medias y frecuencias para el analisis de variables cualitativas.

Acorde con lo anterior, el método sera el analisis microgenético, para ello, se realizara
una adaptacion del juego sigue la pista, del programa Aprende a Aprender presentando en dos

momentos y versiones; (momento 1: Sudoku de colores; momento 2: El desorden de las



pelotas de colores). Para la observacion y recogida de la informacion se utilizaran listas de
chequeo que recogen aspectos como: comprension de la consigna por parte del nifio, formas
de resolucién de la tarea, procedimientos y/o estrategias utilizadas como tiempo invertido. De
igual modo, se usaran grabaciones de video que permitan recuperar la actividad cognitiva de
los nifios durante los diferentes intentos de solucion. Partiendo de los registros consignados en
los formatos respectivos, se procedera al diligenciamiento de la base de datos que recoge los

resultados numéricos, para ser procesados en el programa SPSS.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Planteamiento del problemay justificacion

La propuesta de investigacion que a continuacion se presenta surge como tema de
estudio en el marco del Programa Aprende a Aprender, éste, es una propuesta ludica
pedagdgica dirigida a nifios y docentes de preescolar y basica primaria elaborada como
respuesta al desafio del mejoramiento de la calidad educativa en el pais. Para el Programa, el
desarrollo cognitivo de los nifios esta en el centro de todas las preguntas y esfuerzos que se
realizan, y es el referente que ilumina la creacion de estrategias metodoldgicas estimulantes y
potenciadoras que pongan en juego las habilidades del pensamiento asociadas a la resolucion de
problemas, la toma de decisiones y el razonamiento.

Entre 2008 y 2011 el programa Aprende a Aprender desarroll6 su primera fase de
disefio y pilotaje; en ambientes escolares con nifios y nifias de preescolar y basica primaria, de
4 instituciones educativas publicas y privadas, rurales y urbanas, de estratos socioeconémicos
1, 2 y 3 de la ciudad de Medellin y Bogota. La iniciativa incluyé la incorporacion de juegos
cognitivos en el aula, la formacion a los docentes para implementarlos, y el desarrollo de un
videojuego educativo con su respectivo sistema de evaluacion que capturo el desempefio de

cada nifio y envio reportes a los profesores con sugerencias didacticas.



Ademas, se actualizaron y disefiaron materiales educativos para nifios y docentes con
base en el programa Juega y Aprende a Pensar (JAP)!, y se cred el subprograma Piensa,
Analiza y Resuelve el Enigma (PARE). El proceso de implementacion estuvo acompariado de
forma transversal de ejercicios investigativos, que, en esta primera fase, tuvieron como foco
principal a los nifios y su desarrollo cognitivo.

Desde este marco investigativo del desarrollo cognitivo, retomamos la definicion de
calidad educativa asumida por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la
Ciencia y la Cultura— UNESCO, es claro que este organismo concibe que este concepto va
mas all& de la garantia de la cobertura, del acceso y la alfabetizacién, pues segun lo enuncian,
no puede hablarse de Educacion para Todos sin considerar el tema de la Calidad, entendida
asi:

Dos principios caracterizan la mayoria de las tentativas de definicion de lo que
es una educacion de calidad: el primero considera que el desarrollo cognitivo del
educando es el objetivo explicito mas importante de todo sistema educativo y, por
consiguiente, su éxito en este ambito constituye un indicador de la calidad de la
educacién que ha recibido; el segundo hace hincapié en el papel que desempefia la
educacién en la promocion de las actitudes y los valores relacionados con una buena
conducta civica, asi como en la creacion de condiciones propicias para el desarrollo
afectivo y creativo del educando. (UNESCO, 2005, p.2)

Lo anterior, coloca en primer plano la necesidad de proponer iniciativas centradas en
el estimulo de habilidades cognitivas en los estudiantes, que les facilite no solamente sus
procesos de aprendizaje, sino también, mayores capacidades para afrontar la vida cotidiana y

resolver con mejores herramientas los problemas que se le presentan.

1 Juega y Aprende a Pensar es una estrategia desarrollada por la Fundacion Cinde desde hace cuatro décadas; es el resultado
de procesos de investigacion y desarrollo llevados a cabo en contextos familiares, escolares y comunitarios; en 2008 Cinde y
GenesisFoundation unen esfuerzos para realizar la actualizacion tedrica y metodoldgica de JAP y para generar una
innovacion educativa en esta misma linea; por lo anterior, esta estrategia se constituye en referente tedrico, metodoldgico y
pedagdgico del Programa Aprende a Aprender.



Esta prioridad no sélo es reconocida en el ambito internacional, pues en los contextos
nacionales y locales se evidencia también la necesidad de ofrecer a los estudiantes mejores
oportunidades de acceder a una educacion de calidad; al respecto, la Administracion
Municipal de Medellin reconoce que en términos de cobertura:

Los esfuerzos de la Alcaldia son crecientes para hacer efectivo el derecho a la

educacién para todas las personas, con enfoque inclusivo y énfasis en grupos de

poblacion vulnerables (...) Sin embargo, ain la permanencia y logros educativos

con estos grupos poblacionales sigue siendo un desafio. (Alcaldia de Medellin,

2012, p.139)

Lo anterior evidencia que, si bien se han realizado esfuerzos importantes, mientras el
sistema educativo continle apuntando exclusivamente a cumplir metas de cantidad (en términos
de cobertura o de numero de contenidos que imparte al educando), se limitan las soluciones
volviéndolas remediales, cortoplacistas y costosas, tanto para las sociedades como para los
sujetos que las conforman.

Dentro de estas iniciativas centradas en procesos y no en contenidos, (calidad versus
cobertura) se encuentra el programa Aprende a Aprender que en su primera y segunda fase
desarrolld estudios cuasi experimentales de casos y controles que permitieran conocer el
estado inicial del desarrollo cognitivo de los nifios y el obtenido al finalizar la intervencion,
realizando comparaciones de los participantes con relacion a si mismos y con los nifios de los
grupos control.

La investigacion realizada en primera fase permitié conocer que en todos los rangos de
edad - 3a5afos, 6 a9 afiosy a 10 a 12 afios — se encontraron diferencias estadisticamente
significativas comparando el desempefio de los nifios, en memoria, atencion, pensamiento y

motivacion, antes y después de la intervencién. De esta manera, luego de su participacién en



el Programa, los nifios casos presentaron una mejora en el desempefio respecto a si mismos,
en las tareas propuestas.

Esta situacion podria ser esperable bajo el argumento del natural desarrollo
psicoevolutivo, sin embargo, el hecho de que en los nifios controles los incrementos en el
desempefio no alcanzaran en ningun caso un valor estadistico significativo, permite suponer
que el grupo de casos presenta una condicion distinta, que en primera instancia puede
relacionarse con su participacion en el programa de estimulacion.

En lo relacionado con las comparaciones intergrupos (casos — controles) se encontrd
que los nifios caso del rango de 3 a 5 afios tuvieron un desempefio estadisticamente superior a
los controles en los procesos de percepcion, (p<0,001) memoria (p< 0,011) y pensamiento (p<
0,001). Lo cual coincide con lo encontrado en los nifios del rango de 6 a 9 afios para los
mismos procesos: percepcion (p= 0,003), memoria (p= 0.000) y pensamiento (p= 0.000).
También, al comparar el desempefio de los casos con los controles para el rango de 10 a 12
afios se hallaron diferencias significativas en los procesos de percepcion (p= 0.000), atencion
(p=0,003), memoria (p=0,037) y pensamiento (p=0.000); en todos estos procesos el
desempefio de los nifios expuestos se mostré superior al de los no expuestos (Chaves et al,
2011). Lo anteriormente presentado, aporta argumentos para pensar que el programa de
intervencion puede producir cambios observables en el desempefio cognitivo de los nifios, no
obstante, para sustentar esta afirmacion se requieren nuevas investigaciones con mayores
controles en condiciones similares.

Estos datos resultan valiosos como un primer acercamiento a la posible eficacia de la
propuesta ludico-pedagogica en el fortalecimiento de procesos cognitivos de los nifios
participantes. La mirada en este caso resulta ser general y permite tener una vision global de
lo que ocurre con los nifios; no obstante, este tipo de evaluaciones, aunque imprescindibles,

dan cuenta del estado de conocimiento de los nifios en momentos puntuales y no de los



procesos y cambios que han hecho posible ir de un estado a otro: “El problema es que en los
estudios longitudinales y transversales las observaciones de la emergencia de las
competencias son demasiado espaciados en el tiempo para producir informacion detallada
sobre el proceso de aprendizaje de los nifios” (Kuhn y Siegler, 2006, p.7)

Poder acceder a un conocimiento mas especifico, contribuiria a plantear iniciativas
educativas que respondan a las légicas y formas de pensamiento de los nifios, y de esta manera,
recoger insumos para los docentes en el marco del desarrollo cognitivo, y especificamente, en el
area de estrategias para la resolucion de problemas.

Es en el terreno de la accion educativa, la tarea pedagdgica y la proyeccion social en
donde toma fuerza el presente estudio, pues pretende poner en el escenario de la investigacion
los cambios cognitivos que dificilmente se pueden percibir en una mirada global de los
momentos en que los nifios y nifias afrontan una tarea de pensamiento, especificamente de
resolucion de una situacion- problema.

Para conocer esos cambios, es necesario desarrollar otro tipo de estudios que posibiliten
investigar de forma mas especifica como se moviliza el pensamiento de los nifios, implica
poner en marcha metodologias de investigacion que permitan observar detalladamente su
funcionamiento individual.

Hasta aqui, se han expuesto las razones generales que argumentan la relevancia del
estudio; no obstante, la experiencia vivida dentro del programa Aprende a Aprender permite
extraer otra serie de motivaciones especificas que fundamentan la necesidad de llevar a cabo
la presente investigacion. Por ejemplo, al observar retos cognitivos reales propuestos, ha sido
posible evidenciar como cada sujeto asume de manera tan diversa los intentos de solucion de
una misma situacion; por ejemplo, en el cléasico problema de la Oveja, el Lobo y el Repollo,

usado en la primera fase de implementacién como instrumento de evaluacion.



En esta situacion problema fue comun encontrar nifios que perseveraban una y otra
vez en un error, incluso en intentos subsiguientes; también hubo casos en los cuales el nifio, a
pesar de haber descubierto el primer paso del algoritmo de resolucion - llevar primero la
oveja-, en intentos posteriores no hacen uso de este descubrimiento para la resolucion de la
tarea. Incluso, se presentaron situaciones en las cuales los nifios descubren la solucion en un
primer momento, y son incapaces de realizarlo nuevamente en un intento posterior. Lo
anterior ha sido documentado en investigaciones anteriores; al respecto Puche y Ossa (2006,
p. 136) refieren que “El sujeto no vuelve donde habia dejado el problema en el intento
inmediatamente anterior. Pareceria como si cada intento fuera un "volver a empezar" o por lo
menos un proceso de reorganizacion total”

Lo hasta aqui expuesto en relacién con un mismo problema con varios intentos de
solucién; situaciones similares se observan en aquellas tareas con algoritmos de respuesta
iguales, en los que cambia solamente la forma de los elementos constitutivos de la
presentacion del reto. Un ejemplo de esto fue lo ocurrido con la prueba de Analisis-sintesis?
utilizada por el Programa en la segunda fase. Durante la evaluacion de los nifios se observé
una variedad de caminos usados con el fin de llegar a la respuesta correcta, muchas de estas
formas de resolucion representadas en formas de heuristicos que iban desde busquedas
sistematicas, ajuste hacia atras, analisis medios fines, todas estas estrategias utilizadas por un
mismo nifio en momentos distintos para resolver situaciones con estructuras iguales.

Lo anterior aporta elementos para entender el pensamiento y los cambios cognitivos no como
procesos secuenciales, acumulativos y ascendentes, sino mas bien, como una serie de
movimientos de reorganizacion: los cambios cognitivos implican regresiones, asi como
progresiones, estados transitorios pico que estan presentes sélo brevemente, pero que son

cruciales para que los cambios ocurran (Siegler, 2006). En este contexto, las habilidades de

2 Prueba de la Bateria Woodcock-Mufioz que evalda la habilidad para razonar y generar conclusiones a partir de condiciones
dadas. Busca analizar los componentes presentados de un rompecabezas l6gico incompleto y determinar los componentes
faltantes.



pensamiento estarian mas orientadas a la capacidad del sujeto para ir y volver en sus propios
razonamientos y de buscar caminos diversos, cada vez mas eficaces, para la resolucion de
problemas. Todos estos ““ires y venires™ de los nifios al momento de afrontar los retos
cognitivos son dificilmente recogidos en estudios en los que la mirada es mas global.

En el marco de estas reflexiones, surge el método del analisis microgenético como una
alternativa de estudio mas especifico del funcionamiento cognitivo de los nifios. Este método
ha sido empleado por variedad de autores interesados en conocer las formas de
funcionamiento de la mente humana, entre ellos, Vigostky, Piaget, Inhelder, Siegler y Fischer
(Puche y Ossa, 2006, p. 118).

El analisis microgenético ha tomado diversas dimensiones segun los autores que lo
abordan y los objetivos que persiguen, pero en todos los casos su implementacion esta
asociada al conocimiento de los cambios que ocurren en los procesos cognitivos de los sujetos
estudiados, a partir de la observacion y el analisis detallado de las respuestas de los nifios a los
retos propuestos, como afirman Puche y Ossa (2006): “A pesar de las diferencias entre todas
esas opciones, ellas comparten la recuperacion de un conjunto exhaustivo de acciones y
procedimientos del nifio o nifia frente a las situaciones de resolucion” (p. 118).

En este estudio, la mirada se dirige especificamente a esas estrategias que utilizan los
nifios, por tanto, el analisis microgenético resulta ser un método apropiado para acceder a las
respuestas que se busca obtener en la presente investigacion “definir un método que
permitiera comprender mejor la dindmica de los progresos macrogenéticos apoyandose ya en
los analisis finos de las conductas efectivas del nifio” (Inhelder, 1996, p. 28).

Partiendo de las anteriores reflexiones, en ésta pregunta se recoge el interés del
presente estudio:
¢Cudles son los cambios producidos en las estrategias heuristicas y algoritmicas utilizadas por

los nifios en la resolucién de problemas?
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2.2 Estado del arte y referente tedrico

El presente estudio centra su atencion en el anélisis exhaustivo de las estrategias para
el afrontamiento de retos de solucién de problemas empleadas por los nifios en juegos del
programa Aprende a Aprender; es importante entonces iniciar por mencionar que el concepto
de solucion de problemas remite automaticamente al proceso cognitivo de orden superior
conocido como pensamiento.

El concepto de pensamiento?, hace alusion a una actividad mental no rutinaria,
dirigida a la solucion de problemas, a la toma de decisiones y a los procesos de razonamiento,
y que habitualmente requieren esfuerzo (De Vega, 1990); el proceso de pensar ocurre cuando
las personas se enfrentan a una situacion o tarea en la que debe alcanzar un objetivo, y no sabe
directamente, cémo lograrlo; estas situaciones le obligan a razonar, a buscar opciones, a idear
salidas (Chaves et al., 2011)

Partiendo de esta definicion, cabe anotar que tradicionalmente la psicologia ha
centrado sus intereses en la comprension del comportamiento humano, y entre sus
inquietudes, ha estado presente la pregunta por como piensan las personas; no obstante, en la
década de los 50 y 60 del siglo XX, en parte gracias a los avances en la computacién,se hacen
posibles una serie de hallazgos en el area del desarrollo cognitivo que han permitido ganar
comprensiones sobre como funciona la mente humana, especialmente, en términos de aquello
gue hace posible el pensamiento como proceso cognitivo superior.

En este sentido, se abren paso un sinnimero de investigaciones que desde el enfoque
del procesamiento de la informacién desarrollan modelos explicativos sobre el pensamiento y

la cognicion. Sumado a lo anterior, se resalta la influencia de autores como Piaget y VVygotsky

3 Se retoma el concepto de pensamiento adoptado por el programa Aprende a Aprender de diversos autores como
De Vegay Sternberg

11



cuyos desarrollos tedricos han marcado de manera definitiva la manera como hoy se entiende
el desarrollo cognitivo (Pozo et al., 2006)

Los hallazgos que desde estas perspectivas se derivan han posibilitado la
consolidacién de una tradicion investigativa que en la actualidad permite conocer de manera
mucho mas concreta cuéles son los dispositivos cognitivos que estan involucrados en los
procesos de pensamiento; es considerable la informacion disponible de cémo funcionan por
ejemplo, la memoria, la atencién, el razonamiento, entre otros.

Estas claridades han sido utilizadas desde entonces para iluminar posibles vias para la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en campos como la psicologia aplicada o la
educacion; es en este Gltimo &mbito en el que se centrard la reflexion para el presente estudio.
En la revision de investigaciones (Chaves et al., 2011) sobre programas que intervienen el
pensamiento en el contexto escolar se encontrd que entre 1970 y 2000 se disefiaron e
implementaron programas especificos para ensefiar a pensar (de Bono, 1976; Lipman, 1991;
Adey, Shayer y Yates, 1989; McGuinness, 2006; Feuerstein, Hoffman y Miller, 1980; Savell,
TwohigyRachford, 1986; Blagg, 1991).

Algunas de las més reconocidas de estas intervenciones escolares estan enmarcadas
conceptualmente, entre otras, en la Teoria Estructural de la Modificabilidad Cognitiva. En
inglés la teoria se incluye en el concepto denominado “TeachingThinking”. Esta teoria plantea
que es posible generar la adquisicion de estrategias y habilidades directamente vinculadas a la
estructura cognitiva. La modificacion y diversificacion de dicha estructura mejora la
capacidad de aprendizaje y adaptacion a complejas situaciones de la vida. (Chaves et al.,
2011)

Feuerstein y Feuerstein (1991) afirman que la plasticidad y modificabilidad de la
cognicidn sugiere la posibilidad de producir cambios en la estructura cognitiva. Dichos

cambios estructurales son altamente estables en el tiempo, puesto que implican

12



modificaciones en las habilidades y no en los conocimientos, ademas, ponen en relieve la

oportunidad de buscar activamente el aprendizaje mediado por otros.

2.2.1 Pensamiento y resolucion de problemas

Ahora bien, partiendo del supuesto de que es posible generar procesos de
fortalecimiento de las habilidades de pensamiento, es importante aclarar que son diversas las
herramientas utilizadas para estimular y estudiar los movimientos mentales que se generan en
el desarrollo cognitivo de los nifios; la presentacion de situaciones problema es una de ellas.
Esta opcion en particular resulta de interés para el presente estudio dado que es una de las
actividades por excelencia a las cuales se dirige el pensamiento como proceso cognitivo y
debido a que es una de las estrategias fundamentales de los juegos del programa Aprende a
Aprender.

En la década de los 50 del siglo pasado Newell y Simon desarrollaron varias
investigaciones que derivaron en la formulacién de la teoria del procesamiento de la
informacion (TPI) sobre la solucion de problemas abriendo un fructifero campo de estudio
que posibilita develar la actividad mental de los nifios al enfrentar un reto cognitivo del tipo
Solucién de problemas.

De igual forma, Karmiloff-Smith incursiona y posiciona esta herramienta: Sus
estudios de la década del setenta se inscriben en la idea de descubrir la complejidad de la
actividad del nifio (4 a 11 afios) a partir de situaciones donde se pueden evidenciar las
hipotesis y alternativas del nifio, frente a varias alternativas.

Otros autores han desarrollado las situaciones de solucion de problemas no solamente
para evaluar el pensamiento sino como estrategia de intervencidn para su estimulo; en
Colombia Rebeca Puche y colaboradores del Centro de investigaciones en psicologia

cognicion y cultura de la Universidad del Valle, han venido utilizando situaciones de
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resolucion de problemas para el estudio cientifico de diversos aspectos del desarrollo
cognitivo en nifos.

Como herramienta validada y probada por diversos investigadores, ahora es necesario
revisar la pertinencia de las situaciones de solucién de problemas a la luz de los propositos del
presente estudio y por qué se constituye en una alternativa viable para conocer las estrategias
que usan los nifios en los retos cognitivos.

El pensamiento puede ser considerado como un proceso encubierto hasta cierto punto,
pues resulta complejo dar cuenta de forma verbal de los movimientos mentales que se ponen
en juego cuando se esta pensando; el analisis sistematico de situaciones problema posibilita,
desde las acciones ejecutadas o desde lo que relata el sujeto, inferir las representaciones que
este se hace del problemay el curso que toma para su resolucion.

La solucion de problemas se instaura asi como una via concreta para acceder a las
estrategias que usa un sujeto determinado cuando esta pensando sobre un problema
especifico; hay que empezar por definir como se esta entendiendo este concepto: una
situacion problema entonces se presenta cuando el sujeto debe alcanzar una meta y desconoce
los caminos que le llevan a esta: “La TPl denomina estado inicial al punto de partida de un
problema, estado final al punto de llegada, operadores a las acciones que pueden ser
empleadas para pasar de un estado a otro, y restricciones a las acciones prohibidas™ (Gabucio,
2005, p. 168)

Es precisamente en ese espacio que hay entre el punto de partida y el de llegada donde
tienen lugar los intentos de solucion y se despliegan los operadores que el nifio pone a
funcionar para pasar de ese estado inicial al final; el analisis de eso que ocurre alli, es lo que
permite identificar sus estrategias de solucidn, lo que a su vez abre la posibilidad de estudiar
los cambios cognitivos, méas alla de los resultados obtenidos, para centrarse en los procesos

que los hacen posibles. En palabras de Puche-Navarro, Ossa y Guevara (2006) “una de las
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riquezas de las situaciones de resolucion de problemas es que propician un espacio de
observacion y analisis de los desempefios del sujeto y la manera como comprende los
problemas que se le plantean”. (p.175)

Entonces, en el contexto del presente estudio la solucion de problemas se constituye en
una via de acceso a las estrategias empleadas por los nifios, como lo expresa (Inhelder, 1996)
“La resolucion de problemas es para nosotros una ocasion de estudiar los procesos
funcionales que intervienen cuando el sujeto aplica sus conocimientos en contextos

particulares™(p.25)

2.2.2. Conocimiento y Situacion problema

Diversos investigadores han estudiado el tipo de conocimiento involucrado en la
resolucion de un problema, encontrandose que los resultados apoyan la nocion de que la
eficiencia en la resolucion de problemas esta relacionada con el conocimiento especifico del
area en cuestion (Mayer; Stenberg, como se citd en Algarabel, Dasi, Gotor y Perea (1996).
En este sentido, estos autores coinciden en sefialar que los tipos de conocimiento necesarios
para resolver problemas incluyen:

Conocimiento declarativo, linguistico, semantico, esquematico, estratégico de los tipos
de problema, procedimental, del o de los algoritmos necesarios para resolver el problemay de

los procedimientos heuristicos.

2.2.3 Estrategias de solucion de problemas

El abordaje de la solucion de problemas implica la diferenciacion de dos métodos o
estrategias: los algoritmos y los heuristicos (Greeno; Newell y Simon; citado por Carretero y
Asensio, 2004, p.173).
2.2.3.1 Estrategias algoritmicas.

Durante décadas la investigacion empirica en psicologia del razonamiento utilizo en

sus estudios experimentales problemas de logica formal, que se contindan usando en la
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actualidad. No obstante, a partir de los afios 70 surgen las I6gicas naturales, en donde el sujeto
después de descubrir la tarea logica de la estructura que se le presenta, hace una busqueda en
su repertorio mental que contiene una serie de reglas de las cuales selecciona. “estas reglas
son abstractas e independientes del contenido y del contexto (véase Braine y Rumian, 1983,
Rips, 1988, 1994; citado por Carretero y Asensio, 2004, p.20).

Si bien, los algoritmos garantizan la solucion de un problema, ya que generan un
espacio del problema exhaustivo y seleccionan la alternativa mejor (ver ejemplo de la partida
de Ajedrez; Sainz, 2002) aqui se recorre todo el espacio del problema hasta dar con la
solucidn sin reducir su espacio, lo cual a la larga puede representar una desventaja en tanto, la
amplitud del espacio del problema puede consumir mucho tiempo. Por el contrario, en el
caso del uso de los heuristicos, también denominados “métodos débiles” (Newell, 1980),
sonatajos o busquedas selectivas que permiten un acceso rapido a la solucion reduciendo el
numero de estados del espacio del problema. Pero no se puede perder de vista que aunque los
heuristicos se van desarrollando desde la experiencia y practica en la resolucién de problemas
y tienen la ventaja de minimizar el tiempo, podria no garantizar la solucion exitosa de este.

Los planes, las metas y las submetas utilizados por un organismo en el camino de
busqueda a lo largo del problema se denominan, en general “heuristicos de solucién de
problemas”, mientras que los procedimientos de transformacion de la informacion que
requieren planes, metas y submetas son denominadas “reglas”, “algoritmos” u “operaciones”.

(Carretero y Asensio, 2004, p.151).

2.2.3.2 Estrategias heuristicas.

Desde su introduccion en Inglés cerca del afio de 1800 hasta alrededor de 1970,
el término heuristico ha sido utilizado para referirse a los Utiles e indispensables procesos
cognitivos para la solucion de problemas que no pueden ser manejados por la l6gica y la

teoria de la probabilidad (por ejemplo, Polya, 1954; Groner, Groner, y Bischof, 1983).
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Entonces, surge la pregunta sobre ;Qué son heuristicos? Proviene del griego
heuriskein y significa “busqueda” Los psicologos de la Gestalt Karl Dunckery Wolfgang
Koehler conservan ésta definicion original griega "Que sirve para averiguar o descubrir” del
cuando se utiliza el término para describir estrategias tales como "mirar alrededor "y " la
inspeccion del problema "(por ejemplo, para Duncker, Koehler (1935/1945) y un sinnumero
de pensadores posteriores, entre ellos Herbert Simon los heuristicos son estrategias que
orientan la busqueda de informacién y modifican representaciones de problemas para facilitar
soluciones (1955) citado en Goldstein y Gigerenzer (2002).

En la década de los 80 surgen enfoques tedricos que se enfrentan con las teorias de
reglas formales como fueron: la teoria de esquemas pragmaticos (Cheng y Holyak, 1985,
1989), La teoria del contrato social (Ver trabajos de Cosmides, 1989) y el enfoque de los
sesgos y heuristicos (Kahneman y Tversky, 1972, 1973; Kahneman, Slovic y Tversky, 1982)
quienes trataron de explicar por qué nuestros razonamientos estan sesgados por caracteristicas
que para la légica serian irrelevantes (Ver Evans, 1993; Gingerenzer, 1993).

Fue Evans, quien finalmente en 1984 planted la teoria de procesos
heuristicos/analiticos y luego, resumi6 su teoria sefialando:

El razonamiento procede de dos estadios: un estadio heuristico, en el cual heuristicos

preconscientes sirven para seleccionar aspectos de la informacion del problema como

“relevantes” y un estadio analitico, en el cual las deducciones se realizan basadas en la

informacion seleccionada. Los sesgos ocurren, de acuerdo, con este punto de vista o

bien porque la informacidn ldgicamente relevante no es representada en el

estadioheuristico, o bien, porque se incluye informacién l6gicamente irrelevante.

Esencialmente, las personas cometen errores en razonamiento porque piensan

selectivamente. (Evans, 1995, como se citd en Carretero y Asensio, 2004).
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Asi, los heuristicos son considerados estrategias generales de resolucion y reglas de
decision utilizadas por los solucionadores de problemas, basadas en la experiencia previa con
problemas similares. Estas estrategias indican las vias o posibles enfoques a seguir para
alcanzar una solucion.

Como lo han sefialado Khaneman y Tversky “cuando las personas no disponemos de
ninguna regla especifica para aplicar, utilizamos unos “atajos mentales” denominados
“heuristicos™. Estos atajos podrian ser considerados reglas por omisién o meta-reglas del tipo
“cuando no sepas qué hacer, aplica un heuristico” (como se citd en Carretero y Asensio, 2004,
p.103).

Los trabajos pioneros de Khaneman y Tversky (1973,1974) permiten comprender que
existen diversas estrategias cognitivas, similar a “atajos cognitivos” de los que los individuos
se valen para razonar y resolver problemas en la vida diaria. Si bien, es posible considerar
que el uso de heuristicos es una expresion de la inteligencia y de la capacidad de adaptacion a
la situacién y que proporcionan una respuesta eficaz, unas conclusiones pragmaticas Utiles y
en la mayoria de las veces correctas, no podria obviarse que pueden provocar sesgos y errores
en tareas experimentales (Pollard y Evans, 1987; como se citd en Carretero y Asensio, 2004,
p.141).

Por tanto, los heuristicos, son procedimientos rapidos y faciles para solucionar
problemas o tomar decisiones; se activan de forma automatica y requieren poco gasto de
recursos atencionales. Fiske y Taylor (como se citd en Carretero y Asensio, 2004) expresan
que se trata de reservar nuestros recursos mentales.

Polya (1957), fue quien primero llamo la atencidn sobre la importancia de estas
estrategias en la solucién de problema haciendo énfasis en 4 momentos: Inicialmente,
comprender el problema, ver claramente lo que se pide; segundo, es necesario captar las

relaciones que existen entre los diversos elementos, ver lo que liga la incognita con los datos a
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fin de encontrar la idea de la solucion y poder trazar un plan. Tercero, poner en ejecucion el
plan. Cuarto, volver atras una vez encontrada la solucion, revisarla y discutirla. La exitosa
resolucion de cada una de estas fases depende de las preguntas que se haga quien se enfrenta
al problemay el tipo de respuestas que pueda dar de ellas (como lo cito Algarabel et al.,
1996).

Desde la perspectiva del procesamiento de la informacion, el planteamiento de Polya
en la resolucion de problemas seria equivalente a comprender el problema como la
construccion de un espacio inicial, de una representacion que tiene en cuenta los diferentes
elementos presentes en la tarea; el establecimiento del plan seria equivalente a la activacién
de las estrategias o los heuristicos de resolucion de problemas mientras que la activacion y

uso de diferentes reglas u operadores, un paralelo de la puesta en marcha del plan.

Clasificacion de estrategias heuristicas

La mayor parte de las investigaciones que emergen del enfoque del procesamiento de la
informacion se han centrado en el uso de los heuristicos y en la identificacion de un conjunto
de estrategias relevantes con una amplia aplicacion en problemas que no requieren
conocimientos especificos. A continuacion se precisa en los heuristicos mas comunes enla
solucién de problemas.

v La busqueda aleatoria, como su nombre lo indica hacer referencia a buscar de manera
desordenada la solucion a un problema. Se dan respuestas al azar esperando encontrar por
casualidad la solucion al problema.

v Ensayo —error, es el mas sencillo en la solucién de problemas, es una estrategia de las que
Menos recursos cognitivos exige, por tanto no es muy Util en el trabajo con problemas
medianamente complejos. Consiste en seleccionar diferentes caminos para encontrar la
solucion, la busqueda de la solucién es ordenada y planificada, se comprueban los
resultados de cada uno de los caminos seleccionados y aplicados registrando los caminos
fallidos para no repetir.
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v" Busqueda exhaustiva o sistematica (en profundidad y/o en amplitud); se parte del estado
inicial del problemay se plantean los posibles estados resultantes tras la aplicacion de
diversas operaciones en un primer movimiento. Es una bdsqueda en donde se sigue una
secuencia de movimientos hasta que le logra un punto en donde no se pueden hacer mas
movimientos. Si no se alcanza el objetivo se vuelve atrés un nivel y se empieza de nuevo
la busqueda hacia abajo a través de un nuevo camino.

v “Subir la cuesta”, Algo mas sistematico que el anterior (Hayes, 1978) consiste en avanzar
desde el estado actual a uno més cercano al objetivo. Se sigue un sdlo camino hasta una
solucion, hasta un punto final o durante cierto nimero de movimientos, pero en cada
punto o estado actual del problema se elige el movimiento que lleva mas cerca de la meta.
Es decir, utilizar aquellos operadores que lleven siempre méas cerca de la meta.

v" Analisis medios-fines, ha sido el heuristico mas analizado dentro de la tradicién del
procesamiento de la informacién, concebido como el resultado de analizar cudl es la
diferencia entre: el estado en que se encuentra el problema, el estado que se quiere
alcanzar y los medios de los cuales se dispone para realizar la transformacion de un estado
a otro. Esto corresponderia a una busqueda hacia adelante. Las preguntas en esta linea
serian ¢Cual es la diferencia entre el estado inicial y el estado final del problema? ;De qué
medio dispongo para reducir esta diferencia? Para ello, se divide el problema en sub
metas que permite reducir las distancias para aproximarse a la meta. En cada sub meta o
estado del problema hay que seleccionar, entre las posibles operaciones permitidas, la mas
adecuada. Se compara cada estado alcanzado con la meta para evaluar la diferencia entre
ambos y se reduce la diferencia mayor aplicando una operacion, esta aplicacion produce
un nuevo estado que se compara nuevamente con la meta y asi sucesivamente, hasta que
la comparacidn del estado actual con la meta muestre que no existen diferencias y se ha
alcanzado la solucion del problema.

v Divisién del problema en sub problemas o sub metas: Como su nombre lo indica se
fracciona el problema en varias partes tratando de reducir un amplio espacio del problema
a otros mas pequefios, asi los problemas mas especificos pueden acercar a la meta final,
aungue no siempre es lo mas apropiado ya que dependera de la representacion adecuada
que se tenga del problema.

v Busqueda hacia atras: Diferente a la estrategia mencionada anteriormente, ésta parte de la
meta hacia el estado inicial del problema. Para poder aplicar esta estrategia se requiere

claridad en la meta y que sea Unica. Es util cuando el problema tiene menos caminos
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desde la meta que desde el estado inicial o en el caso de aquellos problemas en que la
solucion esta incluida en el enunciado y se debe ir “hacia atras” para encontrar la solucion.

v Busqueda de problemas analogos (analogias); consiste en utilizar la solucién de un
problema conocido previamente para aplicarlo a un problema nuevo. Es una estrategia
adaptativa que permite un gran ahorro de tiempo y esfuerzo en la basqueda de caminos de
solucion, en tanto, ya existen referentes de vias que han funcionado en la solucion de
problemas semejantes. No obstante, hay estudios que argumentan gue Su Uso no es
frecuente ya que conlleva varias implicaciones para el sujeto que resuelve, como detectar
la semejanza entre los problemas, recordar como se resolvio el problema anterior (puede
exceder los limites de la memoria) y estar en capacidad de aplicarlo al problema presente.
(Carretero y Asensio, 2004)

2.2.4 El analisis microgenético como método de estudio de las estrategias de
solucién

Es importante recordar aqui el proposito del presente estudio, que busca establecer las
modificaciones que ocurren en los nifios en cuanto a esas estrategias que utilizan para resolver
las situaciones problema. Al respecto, es necesario mencionar que investigadores del
funcionamiento de la mente han venido planteando a la comunidad cientifica importantes
preguntas que posibilitan estudiar el tema del avance o mejoria en la cognicion desde otras
Opticas (Inhelder, Karmiloff, Puche, entre otros); ellos proponen un giro conceptual de
categorias centrales como desarrollo y cambio cognitivo, que pueden funcionar de manera
complementaria en el abordaje de los procesos cognitivos que intervienen en la actividad
mental.

En este sentido, proponen ampliar el concepto de desarrollo para trascender su
concepcion tradicional en la que este se deriva de una sucesion progresiva y lineal que lleva a
los sujetos de un estadio a otro por programacion genética; el estudio del desarrollo a la
manera tradicional, implicaria enfocar la mirada en los resultados macro del avance de un
sujeto en sus formas de comprension del mundo, por tanto, las preguntas se dirigen hacia la
evaluacion de los productos finales obtenidos por un sujeto frente a una tarea determinada,
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ubicandolo en uno u otro nivel de desarrollo. Frente a lo anterior Karmiloff, 1994, explica que
debe superarse esta concepcion del desarrollo entendido como sucesion de estadios generales
“el desarrollo cognitivo es bastante mas que el simple despliegue de un programa
especificado genéticamente. Si queremos entender al mente humana, nuestro foco de interés
debe extenderse mucho mas alla de las especificaciones innatas” (1994, p.29)

En contraposicion, se propone la idea del cambio cognitivo, como una alternativa de
abordaje que posibilita una apropiacion mas local de las operaciones cognitivas que tienen
lugar en la mente de un individuo. Pararse desde la perspectiva del cambio cognitivo
involucra hacer énfasis en los procesos y vias que hacen posible que un sujeto llegue a
determinado punto, las operaciones que realiza, los caminos que toma, y las idas y vueltas que
emprende para llegar a una respuesta: “el cambio cognitivo por su parte, se define en un nivel
micro, da cuenta de modificaciones en los procesos de funcionamiento” (Puche, 2003, p.23)

Esta comprension, implica no solamente cambios conceptuales en la manera como se
entiende la mente humana y su proceso de consolidacién, sino que ademas, deriva en la
necesidad de establecer métodos apropiados que faciliten su abordaje. Como se mencion6
anteriormente, la presentacion de situaciones problema, es considerada como una (til via de
acceso hacia las formas concretas.

Entonces, para conocer esas estrategias de solucién de problemas es necesario recurrir
a un método riguroso que brinde la posibilidad de observar de forma minuciosa y sistematica
los cambios ocurridos durante los momentos de solucién; es aqui donde aparece el método
microgenético como una alternativa lo suficientemente pormenorizada para permitir el acceso
a estos procedimientos empleados por los nifios. “En la nocién de microgénesis se encuentra
la idea de trabajar a otra escala temporal que la de la macrogénesis, pero sobre todo, de
analizar las conductas cognitivas en el mas pequefio detalle y en toda su complejidad

natural”.(Inhelder, 1996, p.30).
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Asi pues, mas alla de ocuparse de esas reglas “universales” que podrian generalizar a
todos los sujetos en su proceso de conocimiento del mundo, el anélisis microgenético esta en
la perspectiva de recoger esos particulares que caracterizan a una persona especifica, con
miras a dilucidar las formas concretas de su saber hacer:

(...) el sujeto psicologico individual (...) es estudiado por un observador que intenta
poner en evidencia la dindmica de las conductas del sujeto, sus metas, la eleccion de
los medios y de los controles, las heuristicas propias del sujeto que puedan conducir
a un mismo resultado por caminos diferentes, a fin de que podamos penetrar en el
funcionamiento psicoldgico y analizar las caracteristicas generales de los
procedimientos o encadenamientos finalizados y organizados de acciones. (Inhelder,
1996, p.26-27).

Con lo anterior, la mirada en un estudio con estas caracteristicas no se centra tanto en
los productos y resultados finales, como si en los procesos y movimientos mentales que los
hacen posibles.

Ahora bien, el analisis microgenético es concebido como un método que posibilita
desplegar la mente del nifio en momentos concretos para develar los procesos de
microdesarrollo que se van gestando en periodos cortos de tiempo; segun relata Puche, 2006
esta observacion y registro de los cambios puede llevarse a cabo a partir de la repeticién densa
de intentos por resolver un mismo problema (de 10 a 15 intentos para Siegler) o presentando
al nifio dos versiones diferentes de una misma tarea, cada una de ellas con cinco intentos (al
estilo de Puche y colaboradores, 2006).

Cualquiera sea la estrategia utilizada, los diferentes autores revisados parecen estar de
acuerdo con la aseveracion de Siegler y Crowley (1991) quienes describen tres propiedades

que definen el método microgenético:
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a) El lapso de observaciones se extiende desde el comienzo del cambio hasta el tiempo
en el que este alcanza un estado relativamente estable.

b) La densidad de las observaciones es alta en relacion con la tasa de cambio del
fendmeno.

¢) El comportamiento examinado se somete a un analisis intenso, ensayo tras ensayo, con
la meta de inferir los procesos que originan los aspectos cuantitativos y cualitativos
del cambio.

Con estas precisiones se van generando entonces directrices metodologicas para el

desarrollo del presente estudio las cuales seran ampliadas en su respectivo apartado.

2.2.5 Estudios con analisis microgenético

Segun documentan Lavelli, Pantoja, Hsu, Messinger y Fogel (2005) en sus inicios el
andlisis microgenético se ha utilizado tradicionalmente en estudios relacionados con
desarrollo cognitivo; citan en este sentido los siguientes ejemplos: el desarrollo temprano del
lenguaje (Ruhland y van Geert, 1998), la atencion (Miller y Aloise -Young , 1996), la
memoria (Coyle y Bjorklund, 1997), las estrategias de resolucién de problemas de los nifios
pequefios (Chen y Siegler, 2000) y los efectos de los procedimientos de instruccion (Siegler,
2002).

Por su parte Bermejo, 2005, relata que los estudios en esta linea se han llevado a cabo
en distintos dominios: en el ambito del descubrimiento e invencion (Inhelder y Cellerier,
1992; Metz, 1993), la aritmética (Siegler, 1995; Stern, 1994), en razonamiento cientifico
(Kuhn, Garcia-Mila, Zohar y Anderson, 1995; Schauble, 1996), en memoria (Coyle y
Bjorklund, 1995; Miller y Aloise-Young, 1995), en lectura (Fletcher, 1997), en dificultades de
aprendizaje (Fletcher, Huffman, Bray y Grupe, 1998, para una revision; Werner, 1956

No obstante, Lavelli et al., 2005, documentan la incursion de este método en

investigaciones relacionadas con otros aspectos: desarrollo temprano emocional de Weerth,
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van Geert, y Hoijtink, 1999; Messinger, Fogel, y Dickson,1999), la comunicacion madre-hijo
(Hsu y Fogel, 2003; Lavelli y Fogel, 2002), el desarrollo motor (Thelen et al., 1993).

Como puede observarse, la mayoria de estudios realizados con este método datan de la
década de los noventa y principios de siglo. Esta informacion coincide con lo encontrado
durante la revision bibliografica que en la ultima década arroja escasos estudios con esta linea

de trabajo.

El anélisis microgenético en la solucién de problemas

De otro lado, cabe anotar que es limitada la literatura encontrada en cuanto a la
utilizacion del método microgenético en la resolucion de problemas como categoria general,
los estudios hallados utilizan este tipo de analisis para investigar asuntos muy concretos
relacionados con campos de conocimiento especificos, como por ejemplo, razonamiento
fisico ligado a la comprension del movimiento rectilineo (Gutiérrez, 2005) y adquisicion del
cardinal numérico (Bermejo, 2005). En los dos casos, las investigaciones hacen seguimiento a
un desarrollo puntual y a su génesis en los nifios participantes.

Al respecto, Bermejo, 2005 realiza un estudio con el objetivo de caracterizar el
andlisis microgenético y evaluar su eficiencia como instrumento para estudiar el cambio
cognitivo e intervenir en el desarrollo. Su investigacion conté con una muestra de 48 nifios,
24 casos y 24 controles, seleccionados a partir de la los resultados obtenidos en el pretest; este
consistia en la realizacion de cuatro tareas que permitian conocer el nivel en el que se
encontraban frente a la adquisicién del cardinal numérico.

Bermejo encontro que los resultados obtenidos en el postest muestran que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos (experimental y control),
como indica el analisis de covarianza F (1,46)= 80.57, p<0.01. Efectivamente, los resultados

del grupo control no cambian significativamente entre el pretest y los postest, mientras que el
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porcentaje de aciertos del grupo experimental se incrementa sensiblemente a lo largo de las
sesiones.

Con estos hallazgos el autor concluye en su estudio la eficacia del método
microgenético para conocer los cambios que ocurren en determinado dominio del desarrollo y
de su efectividad como método de intervencion. Adicionalmente, finaliza argumentando que
“Cuando los profesores conocen los procesos (...) microgenéticos que los nifios siguen para
adquirir nuevos conocimientos, el proceso circular de evaluar, diagnosticar e intervenir en el
aula resulta menos complejo y mucho mas eficaz” (p.562). Esta aseveracion puede ser
extrapolada al &mbito cientifico y a la evaluacion con fines mas investigativos como en el
presente estudio.

Ademaés de este autor, en el tema concreto del presente estudio se encontraron tres
autores representativos del uso del método en la solucién de problemas, Inhelder cuyos
estudios datan de las décadas de los ochenta y noventa, Siegler, de los noventa y 2000, y
Puche en la ultima década. Estos tres investigadores fueron el centro de la busqueda de
antecedentes que enmarca el presente estudio, en cuanto a analisis microgenético.

Como se menciono anteriormente, Inhelder se constituye en un referente ineludible en
el tema del analisis microgenético ligado al estudio del cambio cognitivo; la autora en su obra,
presenta ademas de una reflexion tedrica fecunda, una serie de estudios realizados con su
equipo de trabajo. Como antecedente de esta investigacion se incluyen conclusiones de
algunos de ellos que aportan informacion para la comprension del objeto de estudio:

El primer estudio que arroja luces para el establecimiento de hipotesis en la presente
investigacion es el de Robert y Sinclair, 1974, citado en Inhelder, 1996, el cual relata un
estudio de caso realizado con Didier, un nifio de 5 afios a quien se le propone la tarea de hacer
pasar un pedazo grande de plastilina por huecos pequefios en una caja que representa un

acuario; la autora concluye que este estudio “muestra como unos esquemas elementales
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permiten establecer los primeros medios para cumplir una tarea. Todo ello exige el paso de
conductas sensoriomotrices, que suponen una logica de los significados propia de la accion a
conductas que se apoyan en las primera representaciones del "qué hacer™ para conseguir un
objetivo” (p. 62).

En este orden de ideas, queda claro que el proceso de establecimiento de estrategias en
la solucion de problemas va adquiriendo un caracter variable que paulatinamente permite a los
sujetospasar de la accion a la representacion para lograr mayor eficacia en dicha resolucion.
Asi mismo, el estudio demuestra la efectividad el método microgenético para llevar a cabo el
establecimiento de una serie de analisis de las estrategias utilizadas por el nifio; en el caso
particular de este estudio (Inhelder, 1996) se afirma que el nifio un principio no parte
necesariamente de los conocimientos previos que ya ha alcanzado.

Otro de los estudios presentados por Inhelder (1996)es el de Kilcher y Robert, 1977, es
el experimento denominado los Puentes, en el cual es posible constatar que el nifio realiza
diferentes avances que por variados caminos llevan a una misma solucién lo que a juicio de la
autora “pone en evidencia el interés de un estudio de los procedimientos subyacentes a un
determinado resultado”(p.63).

Adicionalmente, las reflexiones de Inhelder brindan argumento a la decision
metodoldgica de presentar una tarea en diversas sucesiones y con ajustes y variaciones
tematicas y de grados de dificultad, que no resten motivacion al nifio, pues plantea que “para
mostrar la existencia de diversos procedimientos, describir su organizacion, sus
modificaciones en funcion de un determinado material y su aplicacién a contextos nuevos, es
decir, las transferencias parciales a que dan lugar, es importante presentar a los sujetos
diferentes situaciones” (p.63).

Ademas de Inhelder, se toma como referencia los importantes aportes realizados por

Puche-Navarro, quien con su equipo de trabajo ha venido adelantando diversas
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investigaciones utilizando el método microgenético como una via de acceso a los procesos
mentales puestos en marcha por los nifios en diversas situaciones; al respecto, ha adelantado
estudios relacionados con el sentido del humor en el nifio y sobre resolucién de problemas,
siendo algunos de los mas representativos: Puche-Navarro, R. y Lozano, H, 2002; Puche-
Navarro, 2004, 2009; Puche-Navarro y Ossa, 2006; Puche-Navarro, Ossa y Guevara 2006.

Con los diversos estudios adelantados Roncancio y Puche- Navarro afirman que
“Estos abordajes (microgenéticos) se relacionan con una tendencia actual en psicologia del
desarrollo que intenta avanzar en una mirada mas detallada y parsimoniosa de cara a lograr
una comprension més precisa de los cambios subyacentes al desarrollo infantil.

De otro lado, uno de los antecedentes mas significativos para el presente estudio lo
constituye el de Lopez, 2007 denominado Proceso de cambio cognitivo en la resolucion de
problemas en nifios de un afio de edad. La investigacién orientada por la autora se centrd en
dos asuntos fundamentales: primero, conocerla capacidad de nifios de un afio de edad al
resolver la tarea de encajar (eficiencia en la resolucion y uso de estrategias para resolverla) y
segundo, el papel de la capacidad inhibitoria en la resolucion de la tarea.

La investigadora se ocup6 de analizar los cambios que pueden producirse en la
capacidad para resolver la tarea, examinandolos a dos niveles: por un lado, el cambio
evolutivo que pueda producirse entre las distintas edades, 15, 18 y 21 meses, para lo cual
realiz6 una comparativa de intercesiones; por otro lado, a nivel del cambio que pueda ocurrir
durante la ejecucion de la tarea como consecuencia de la dindmica de la resolucion, dentro de
cada una de las sesiones de estudio (intrasesion).

El estudio fue exploratorio de corte longitudinal y transversal, utilizando el método
microgenético y con un disefio observacional; la tarea creada especialmente para la

investigacion estaba compuesta por un gran nimero de ejercicios, que permitieron recoger

28



medidas cuantitativas (p. ej., medidas de tiempo, de errores, etc.) y cualitativas (p. €j., las
estrategias utilizadas) en cada situacion problema.

En la muestra participaron 75 sujetos (35 nifios y 40 nifias) pertenecientes a 11 centros de
educacion infantil de la ciudad de Tarragona.

Este estudio resalta como conclusiones y hallazgos que es a partir de los 18 meses
cuando se produce una optimizacién de la misma. La resolucion se dificulta cuando la
decision inicial que toman los nifios es ineficaz, a excepcion del caso en que éstos busquen
probar otras posibilidades en vez de conseguir resolver la tarea de la forma mas optima. Asi
mismo, encuentran que en la resolucion de la tarea participan tanto factores de tipo externo (el
feedback generado en la resolucidn, caracteristicas del contexto de la tarea, etc.) como de tipo
interno (busqueda de nuevas posibilidades, procedimiento de autocomprobacidn, etc.

Con respecto el uso estratégico, plantean que una mayor estabilidad en la eleccion
estratégica a lo largo de la tarea a partir de los 18 meses de edad, significa una mayor
consolidacién de la capacidad estratégica. Todo ello, les permite postular que los 18 meses es
un punto clave a partir del cual se empiezan a experimentar la mayoria de los cambios en la
capacidad de resolucion de la tarea.

El anterior antecedente resulta Util para los propoésitos del estudio en la medida en que
valida la utilizacion del método microgenético para hacer seguimiento a las estrategias de
solucion de problemas en nifios; y adicionalmente, brinda una serie de orientaciones

metodoldgicas que pueden ser aplicadas para aumentar el rigor de la presente investigacion.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general
Analizar los cambios en las estrategias utilizadas por los nifios durante la resolucion de

situaciones problema planteadas a través de juegos cognitivos.
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Obijetivos especificos
» Describir las estrategias que utilizan los nifios en la solucién de situaciones problema.
» Describir los microcambios que se presentan en las estrategias de resolucién de
problemas usadas por los nifios.
» Identificar las relaciones existentes entre las estrategias usadas en la resolucion de

problemas y el cambio cognitivo producido en los nifios y nifias.

2.4. Disefio metodologico

2.4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente estudio es empirico analitico no experimental,
debido a que se parte de teorias sobre desarrollo cognitivo, para hacer la lectura del
comportamiento de las variables analizadas en contexto especifico y con una poblacién
previamente definida, intentando poner a prueba las hipétesis derivadas de la teoria, que han
sido establecidas previamente antes de la recoleccion y analisis de datos. Este enfoque “usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (Hernandez, 2010).
Adicionalmente, se realiza un proceso de analisis de variables, para explicar las relaciones

entre ellas.

2.4.2 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo, comparativo y correlacional; el nivel descriptivo se
alcanzara al caracterizar las estrategias de solucion de problemas utilizadas por los nifios, en
este sentido, se estableceran desempefios por medio de estadisticos tales como: media y
desviacion estandar; adicionalmente, se realizaran comparaciones inter e intra-sujetos. El
nivel correlacional se alcanza al establecer relaciones entre el tipo de estrategias algoritmicas

y heuristicas y los cambios cognitivos alcanzados en los nifios.
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2.4.3 Disefio de investigacion

El presente estudio se plantea como transversal y longitudinal; lo anterior se explica
porque ademas de la participacion de los nifios en un evento inicial de analisis, se repetira con
una diferencia de tres meses, una nueva exposicion de los sujetos a la misma tarea con el fin
de realizar seguimiento al cambio en términos intra sujeto e inter sesiones. Este tipo de
disefio, también es conocido como mixto y en él “se sigue longitudinalmente durante un
periodo de tiempo no muy largo a varios grupos de sujetos de diferentes edades”. (Delval,
2012)
Sumado a lo anterior se contara con una clase de disefio controlado en el que se
determinan las condiciones de como actuar sobre las variables y los sujetos. Asi mismo, se
recoge la propuesta de Lépez, (2007), quien siguiendo la clasificacion de los disefios
propuesta por Anguera, Blanco y Losada (2001) plantean que este tipo de estudios combina
dos disefios:
e Un disefio de seguimiento/nomotético/multidimensional: caracterizado por el
seguimiento, a lo largo de varias sesiones, de N unidades en diversos niveles de
respuesta.
e Un disefio puntual/nomotético/multidimensional, que se lleva a cabo en una Gnica
sesion en la que participan N unidades y se recogen varios niveles de respuesta.
2.4.4 Método de recoleccion de informacion

El método de estudio es el analisis microgenético, mediante el cual se pretende recoger
el funcionamiento cognitivo de los nifios durante la resolucion de problemas, y las estrategias
usadas para resolverlos. “Se trata de obtener el mayor nimero de conductas y desempefios de
los nifios ante las situaciones problema, privilegiando el sentido que tiene la secuencia de esas

acciones en un lapso determinado de tiempo” (Puche, 2006, p.118). De ahi que, es necesaria
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la exposicion densa de los nifios a la situacion problema definida, con el fin de recabar amplia
informacidn sobre sus estrategias de resolucion.

Dado lo anterior, el presente estudio se acoge a la propuesta de Rebeca Puche y
colaboradores (2003) quienes presentan al nifio dos versiones diferentes de una misma tarea,
cada una de ellas con cinco intentos. Estos acercamientos de los nifios a la solucion de los
problemas son grabados en video con el fin de obtener informacion fiel y siempre disponible
de lo que ocurre en el contexto de solucion.

El estudio, dado el tipo de investigacion, es de corte cuantitativo con una mirada no
tradicional de este abordaje, puesto que se basa en la traduccién de observaciones de una tasa
significativa de repeticiones que cualifican el funcionamiento del nifio durante la tarea. “El
aspecto cuantitativo del método microgenético se manifiesta en dos modalidades. En la alta
densidad de observaciones de conductas que es posible recuperar y en la repeticion de la

misma situacion varias veces” (Puche, 2003:67)

2.4.5 Poblacion

La muestra estara conformada por 24 nifios divididos equitativamente por género,
(nifios y nifas), y por grado escolar (transicion y primero) de dos instituciones publicas de la
ciudad de Medellin y el area metropolitana. El procedimiento de muestreo es no
probabilistico y se realiza a conveniencia buscando que cumplan con los criterios de género,
edad, institucion educativa y grado escolar.
Criterios de inclusion

Nifios y nifias con edades comprendidas entre 5 afios y 3 meses y 6 afios y 6 meses,
gue se encuentran en etapa de transicion y primer grado de escolaridad, pertenecientes a 2
instituciones educativas publicas, ubicadas en zonas de estrato socioeconémico nivel 1, 2, de
la ciudad de Medellin y el area Metropolitana.

Criterios de exclusion
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Nifios con desempefio cognitivo muy bajo o muy superior a los esperados para la edad

y nivel de desarrollo. Este dato se obtiene a partir del reporte docente.

2.4.6 Variables del estudio

Las primeras variables a tener en cuenta son las sociodemogréaficas: edad, género,

estrato socioecondmico y grado de escolaridad. Las variables de la tarea estaran relacionadas

con la eficacia en la resolucion del problema, tales como: procedimientos, estrategias de

solucién, comprension de la tarea, auto monitoreo, resolucion de la tarea y tiempo invertido.

La variable independiente son las estrategias algoritmicas y heuristicas empleadas por

los nifios en la solucidn de situaciones problema y la variable dependiente es el cambio

cognitivo alcanzado por los sujetos.

Las variables controladas del estudio son el evaluador, quien evaluara al mismo nifio

durante todo el proceso y en los dos momentos; asi mismo, se hard la revision del desempefio

del nifio a partir de videos y con la participacion de varios observadores. La variable no

controlada es la movilidad muestral.

2.4.7 Tabla Variables tenidas en cuenta en la seleccién de la muestra

Variables Denominacion Dimensiones Indicadores
Sociodemograficas Género Masculino Registro en la
Femenino institucion
educativa
Edad 5 afios y 3 meses Fecha registro civil
5 afios y 6 meses
5 afos y 9 meses
6 afios
6 afos y 3 meses
6 afios y 6 meses
Estrato Estrato de la
socioecondmico Bajo (1y 2) institucion
educativa
Grado escolar Transicion Asignacion de
Primero de bésica grupo institucion
primaria educativa
Criterios Desempefio cognitivo  Medio Reporte docente

gue acompana
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2.4.8 Variables del estudio

Momento A: Sudoku de colores. Momento B: El desorden de las pelotas de colores

1 | Aleatorio Organiza las figuras en la matriz de forma
aleatoria

2 | Pares o trios Siguiendo la regla por pequefios fragmentos
(parejas, trios)

3 | Filas o columnas Organiza las fichas siguiendo la regla sélo por filas

Procedimientos 0 s6lo por columnas

4 | Cruce parcial fila/columna Aplica la regla de forma parcial (sélo en una/s
columna/s o fila/s pero en las demas no)

5 | Cruce fila/columna sin logro Tiene la vision general del problema aplicando la
regla pero no logra ordenarlo

6 | Aplica la regla con logro Logra organizar la matriz siguiendo la regla tanto

en las filas como en las columnas

Estrategias de
solucidn de
problemas

La blsqueda aleatoria

Presencia/ausencia en cada intento

Busqueda sistematica

Presencia/ausencia en cada intento

Ensayo error

Presencia/ausencia en cada intento

Medios fines

Presencia/ausencia en cada intento

Division del problema en sub
problemas

Presencia/ausencia en cada intento

Comprension de
la tarea

Primera explicacion
Varias explicaciones

1 Comprende
0 No comprende

Auto monitoreo

Correccién de errores
Modificacion de fichas
correctas

1 Corrige errores / 0 No corrige errores ( durante
de los 5 intentos)

1Modifica fichas correctas/ 0 no modifica fichas
correctas. ( durante los 5 intentos)

Resolucién de la
tarea

Logra resolver la situacion
problema

1 Lo logra
0 No lo logra

Velocidad del
procesamiento

Tiempo invertido en la solucién
de la tarea

Medicidn del tiempo total usado para resolver la
tarea ( durante los 5 intentos)

2.4.9 Consideraciones éticas

La presente investigacion se acoge a las disposiciones de la resolucién N° 008430 de

1993 (4 de octubre de 1993) emanada por el Ministerio de Salud de Colombia (hoy Ministerio

de Proteccion Social) por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y

administrativas para estudios de minimo riesgo en seres humanos.

Las consideraciones éticas que se retoman son las siguientes:

A) Confidencialidad: a los participantes de la investigacion se les informa sobre la

proteccion de su identidad. B) Participacion voluntaria: los participantes tienen la

opcidn de elegir si desean o no participar en la investigacion. C) Consentimiento

informado: para el cumplimiento de las directrices bioéticas dentro de un proceso de

investigacion cientifica, se disefia un formato que se da a conocer a cada uno de los
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participantes de la investigacion. Si aceptan participar voluntariamente proceden con

su firma (ver Anexo 1. Consentimiento informado).

2. Plan de recoleccidn y analisis de la informacion

Como recurso para la recoleccién de la informacion se usaran grabaciones de video
que permitan recuperar la actividad cognitiva de los nifios durante los diferentes intentos de
solucidn; estos se codifican con las convenciones previamente definidas.
La informacion obtenida se registra en el respectivo instrumento que ha sido especialmente
disefiado para valorar numéricamente los niveles de llegada de cada nifio frente a la situacion
presentada. Adicionalmente, de forma inferencial y con el equipo de investigadoras, se
extraen las estrategias de solucién de problemas explicitamente observadas y las
verbalizaciones o actitudes que las soportan. Estas Ultimas seran registradas en un formato
disefiado para tal fin.
Partiendo de los registros consignados en los formatos respectivos, se procede al
diligenciamiento de la base de datos que recoge los resultados numéricos, para ser procesados
en el programa SPSS. De igual forma, introduce en una base de datos los registros de

estrategias usadas por los nifios.

2.4.11 Instrumentos de recoleccion de la informacion

Protocolo de la Tarea: Se utilizé una adaptacion realizada por las autoras, del juego Sigue la
pistadel programa Aprende a Aprender; guia para plantear la tarea de resolucion al nifio, con
las respectivas instrucciones metodoldgicas,denominado Sudoku de colores que es aplicado
en el momento A. Este juego fue piloteado con 5 nifios de edades similares a los que
participarian en el estudio. De igual modo, se aplica el protocolo en el momento B con una
version de la tarea denominada El desorden de las pelotas de colores, siguiendo la misma

instruccion de la primera tarea. (Ver anexo 2)
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Listas de chequeo para la observacion que seran diligenciadas durante la evaluacion que

recoge aspectos como: comprension de la consigna por parte del nifio, motivacion frente a la

tarea, abandono de tarea, y otros aspectos generales. Y formato con el andlisis de tarea de la

situacion problema que determina los criterios de medicién de la misma acordes con las

variables y su operacionalizacion; este formato se diligencia posterior al momento de la

evaluacion a partir de la visualizacion de los videos que guardan cada uno de los intentos de

los nifios. (Ver anexo 3).

2.5 Resultados /Productos esperados y potenciales beneficiarios

Tabla 2.5.1 Fortalecimiento de la comunidad cientifica

Resultado/Producto esperado

Indicador

Beneficiario

Realizacion de la trabajo de grado

Informe técnico

maestria acorde a lo plateado en el

proyecto de investigacion

Psicologos y educadores
interesados en los procesos
de aprendizaje y de
pensamiento en nifos.

Redaccién de 1 Articulo de resultados Documento articulo

publicable; el cual recoge los

hallazgos derivados de la tesis de

maestria.

cientifico elaborado de

manera grupal, listo para ser

enviado a revistas

Investigadores, psicologos
educativos y docentes
interesados en el tema de
desarrollo cognitivo.

Redaccioén de 2 Articulos tedricos, los
cuales recogen el andlisis conceptual

tedricos individuales

de dos de las categorias de interés en

la investigacion.

2 Documentos con articulos

Investigadores, psicologos
educativos y docentes
interesados en el tema de
desarrollo cognitivo.

Tabla 2.5.2 Apropiacion social del conocimiento

Resultado/Producto esperado
Elaboracion de una Propuesta
educativa orientada a capacitar
a docentes de transicion y
primer grado, en relacion con el
tema estrategias de solucion de
problemas y habilidades
cognitivas.

Indicador
Documento con el disefio de la
propuesta educativa

Beneficiario

Docentes de transicion y primer
grado de la IE Presbitero Luis
Eduardo Pérez Molina

Participacién en 1 simposio de
investigacion en el que se
socialicen los resultados
hallados.

Documento con Presentacion
gue resume el contenido
desarrollado en la ponencia.

Docentes y profesionales de
distintas areas interesados en el
tema educativo.
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2.6 Cronograma de actividades

Afio 1

Mes

Mes

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes
7

Mes

Mes

Mes 10

Mes 11

Mes

12

Delimitacion del tema

X

Busqueda de antecedentes

Planteamiento del
problema

Elaboracion estado del arte

Redaccién marco tedrico

Disefio de metodologia

Afo 2

Mes

Mes

Mes 3

Mes
4

Mes 5

Mes 6

Mes

Mes

Mes

Mes 10

Mes 11

Mes
12

Pilotaje de instrumentos

X

Recoleccion de datos
Momento 1

Recoleccion de datos
Momento 2

Visualizacion y Andlisis de
videos

Disefio propuesta
educativa

Analisis de datos

Resultados y discusion

Preparacion productos
finales
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3. Resumen técnico

3.1. Descripcion del problema

Retomando la definicion de calidad educativa asumida por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura— UNESCO, Uno de sus
principios es que una educacion de calidad le apuesta al desarrollo cognitivo del educando
como el objetivo explicito mas importante de todo sistema educativo. Con base en la
afirmacion anterior.Esta investigacion surge como tema de estudio en el marco del Programa
Aprende a Aprender, el cual se ha generado como respuesta a este desafio del mejoramiento de
la calidad educativa en el pais. Para el Programa, el desarrollo cognitivo de los nifios esta en el
centro de todas las preguntas y esfuerzos que se realizan, y es el referente que ilumina la
creacion de estrategias metodoldgicas estimulantes y potenciadoras que pongan en juego las
habilidades del pensamiento asociadas a la resolucion de problemas, la toma de decisiones y el

razonamiento.

Los resultados del programa Aprende a Aprender en sus estudios cuasi experimentales
permitieron conocer el estado inicial del desarrollo cognitivo de los nifios y el obtenido al
finalizar la intervencidn, y son valiosos para argumentar la eficacia de la propuesta lidico
pedagdgica en el fortalecimiento de procesos cognitivos de los nifios participantes. No
obstante, este tipo de evaluaciones, aunque imprescindibles, dan cuenta del estado de
conocimiento de los nifios en momentos puntuales y no de los procesos y cambios que han
hecho posible ir de un estado a otro: “El problema es que en los estudios longitudinales y

transversales las observaciones de la emergencia de las competencias son demasiado
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espaciados en el tiempo para producir informacion detallada sobre el proceso de aprendizaje
de los nifios” (Kuhn y Siegler, 2006, p.3)

Durante la evaluacion de los nifios se observo una variedad de caminos usados con el
fin de llegar a la respuesta correcta, muchas de estas formas de resolucion representadas en
formas de heuristicos que iban desde blsquedas sistematicas, ajuste hacia atras, analisis
medios fines, todas estas estrategias utilizadas por un mismo nifio en momentos distintos para
resolver situaciones con estructuras iguales.

Lo anterior aporta elementos para entender el pensamiento y los cambios cognitivos
no como procesos secuenciales, acumulativos y ascendentes, sino mas bien, como una serie
de movimientos de reorganizacion: los cambios cognitivos implican regresiones, asi como
progresiones, estados transitorios pico que estan presentes sélo brevemente, pero que son
cruciales para que los cambios ocurran (Siegler, 2006). En este contexto, las habilidades de
pensamiento estarian mas orientadas a la capacidad del sujeto para ir y volver en sus propios
razonamientos y de buscar caminos diversos, cada vez mas eficaces, para la resolucion de
problemas. Todos estos “ires y venires™ de los nifios al momento de afrontar los retos
cognitivos son dificilmente recogidos en estudios en los que la mirada es més global.

Poder acceder a un conocimiento més especifico, contribuiria a plantear iniciativas
educativas que respondan a las légicas y diversas formas de pensamiento de los nifios, y de esta
manera, recoger insumos para los docentes en el marco del desarrollo cognitivo, y
especificamente, en el area de estrategias para la resolucion de problemas.

Se hace necesario entonces, desarrollar otro tipo de estudios que posibiliten investigar
de forma maés especifica como se moviliza el pensamiento de los nifios. Desde los
antecedentes investigativos en desarrollo y cambio cognitivo se devela el método del analisis
microgenético como una alternativa de estudio mas especifico del funcionamiento cognitivo

de los nifios. Este método ha sido empleado por variedad de autores interesados en conocer

43



las formas de funcionamiento de la mente humana, entre ellos, Vygostky, Piaget, Inhelder,
Siegler y Fischer (Puche y Ossa, 2006, p. 118).

El analisis microgenetico ha tomado diversas dimensiones segun los autores que lo
abordan y los objetivos que persiguen, pero en todos los casos su implementacion esta
asociada al conocimiento de los cambios que ocurren en los procesos cognitivos de los sujetos
estudiados, a partir de la observacion y el analisis detallado de las respuestas de los nifios a los
retos propuestos. En este estudio, la mirada se dirigié especificamente a esas estrategias que
utilizan los nifios, por tanto, resultd ser un método apropiado para acceder a las respuestas que
se busca obtener en la presente investigacion a través de la pregunta: ¢Cuéles son los cambios
producidos en las estrategias heuristicas y algoritmicas utilizadas por los nifios en la
resolucion de problemas?

Para responder a esta pregunta se establecié como objetivo principal analizar los
cambios en las estrategias utilizadas por los nifios durante la resolucion de situaciones
problema planteadas a través de juegos cognitivos. Para su logro se llevaron a cabo las
siguientes acciones especificas: Describir las estrategias que utilizan los nifios en la solucion
de situaciones problema y los microcambios que presentan durante la resolucion de la tarea,
ademas, identificar las relaciones existentes entre las estrategias usadas en la resolucién del

problema y el cambio cognitivo que se produce en ellos.

3.2 Ruta conceptual

El estudio centrd su atencidn en el analisis exhaustivo de las estrategias para el
afrontamiento de retos de solucion de problemas empleadas por los nifios en juegos
cognitivos, es importante entonces mencionar que el concepto de solucion de problemas

remite automaticamente al proceso cognitivo de orden superior conocido como pensamiento.
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Para partir de una comprension del pensamiento ligado a la solucion de problemas, fue
necesario adoptar una definicion que permitiera entenderlo en su concepcion mas especifica,
por lo que se retomd el concepto de pensamiento?, haciendo alusion a una actividad mental no
rutinaria, dirigida a la solucion de problemas, a la toma de decisiones y a los procesos de
razonamiento, y que habitualmente requieren esfuerzo (De Vega, 1989). Adicionalmente, fue
necesario delimitar los autores a aquellos que de una u otra manera se acogieran a los
replanteamientos suscitados en la década de los 50 y 60 del siglo XX a partir de la Ilamada
“revolucién cognitiva”, que gracias a los avances en la computacion, generaron una serie de
hallazgos en el area del desarrollo cognitivo que han permitido ganar comprensiones sobre
cémo funciona la mente humana, especialmente, en términos de aquello que hace posible el
pensamiento como proceso cognitivo superior.

En esta linea de trabajo, se abren paso un sinnimero de investigaciones que desde el
enfoque del procesamiento de la informacidn desarrollan modelos explicativos sobre el
pensamiento y la cognicién. Sumado a lo anterior, se resalta la influencia de autores como
Piaget y Vygotsky cuyos desarrollos tedricos han marcado de manera definitiva la manera
como hoy se entiende el desarrollo cognitivo (Pozo et al., 2006).

Los hallazgos que desde estas perspectivas se derivan han posibilitado la
consolidacién de una tradicion investigativa que en la actualidad permite conocer de manera
mucho mas concreta cuéles son los dispositivos cognitivos que estan involucrados en los
procesos de pensamiento; es considerable la informacion disponible de cémo funcionan por
ejemplo, la memoria, la atencién, el razonamiento, entre otros.

Estas claridades han sido utilizadas desde entonces para iluminar posibles vias para la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en campos como la psicologia aplicada o la

educacion; es en este Gltimo &mbito en el que se centro la reflexion para el presente estudio.

4 Se retoma el concepto de pensamiento adoptado por el programa Aprende a Aprender de diversos autores como
De Vegay Sternberg
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Es importante aclarar que son diversas las herramientas utilizadas para estimular y
estudiar los movimientos mentales que se generan en el desarrollo cognitivo de los nifios; la
presentacion de situaciones problema es una de ellas. Esta opcion en particular resulto de
interés para el presente estudio dado que es una de las actividades por excelencia a las cuales
se dirige el pensamiento como proceso cognitivo

En la década de los 50 del siglo pasado Newell y Simon desarrollaron varias
investigaciones que derivaron en la formulacion de la teoria del procesamiento de la
informacion (TPI) sobre la solucidn de problemas abriendo un fructifero campo de estudio
que posibilita develar la actividad mental de los nifios al enfrentar un reto cognitivo del tipo
Solucién de problemas.

De igual forma, Karmiloff-Smith incursiona y posiciona esta herramienta: Sus
estudios de la década del setenta se inscriben en la idea de descubrir la complejidad de la
actividad del nifio (4 a 11 afios) a partir de situaciones donde se pueden evidenciar las
hipétesis y alternativas del nifio, frente a varias alternativas.

Otros autores han desarrollado las situaciones de solucion de problemas no solamente
para evaluar el pensamiento sino como estrategia de intervencion para su estimulo; en
Colombia Rebeca Puche y colaboradores del Centro de investigaciones en psicologia
cognicidn y cultura de la Universidad del Valle, han venido utilizando situaciones de
resolucion de problemas para el estudio cientifico de diversos aspectos del desarrollo
cognitivo en nifos.

La solucion de problemas se instaura asi como una via concreta para acceder a las
estrategias que usa un sujeto determinado cuando est& pensando sobre un problema
especifico. Una situacion problema entonces se presenta cuando el sujeto debe alcanzar una
meta y desconoce los caminos que le llevan a esta: ““La TPI denomina estado inicial al punto

de partida de un problema, estado final al punto de llegada, operadores a las acciones que
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pueden ser empleadas para pasar de un estado a otro, y restricciones a las acciones
prohibidas™ (Gabucio, 2005, p.168)

Es precisamente en ese espacio que hay entre el punto de partida y el de llegada donde
tienen lugar los intentos de solucién y se despliegan los operadores que el nifio pone a
funcionar para pasar de ese estado inicial al final; el analisis de eso que ocurre alli, es lo que
permite identificar sus estrategias de solucidn, lo que a su vez abre la posibilidad de estudiar
los cambios cognitivos, méas alla de los resultados obtenidos, para centrarse en los procesos
que los hacen posibles.

Entonces, en el contexto del presente estudio la solucién de problemas se constituy6
en una via de acceso a las estrategias empleadas por los nifios. Ahora bien, se abordd la
solucion de problemas desde la utilizacion de dos métodos o estrategias: los algoritmos y los
heuristicos (Greeno, 1978, Newell y Simon, 1972; Carretero y Asensio, 2004, p.173).

Para conocer el funcionamiento de esas estrategias de solucion de problemas es
necesario recurrir a un método riguroso que brinde la posibilidad de observar de forma
minuciosa y sistematica los cambios ocurridos durante los momentos de solucion; es aqui
donde aparece el método microgenético como una alternativa lo suficientemente
pormenorizada para permitir el acceso a estos procedimientos empleados por los nifios. “En la
nocion de microgénesis se encuentra la idea de trabajar a otra escala temporal que la de la
macrogeénesis, pero sobre todo, de analizar las conductas cognitivas en el mas pequefio detalle
y en toda su complejidad natural”. (Inhelder, 1996, p.30). Esta investigadora, se constituye en
un referente ineludible en el tema del analisis microgenético ligado al estudio del cambio
cognitivo.

En el tema concreto del presente estudio se encontraron tres autores representativos
del uso del método en la solucion de problemas desde los cuales se enmarcd la investigacion.

Inhelder cuyos estudios datan de las décadas de los ochenta y noventa, Siegler, de los noventa
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y 2000, y Puche en la tltima década. Con estudios relacionados con el sentido del humor en el
nifio y sobre resolucion de problemas, siendo algunos de los més representativos: Puche-
Navarro, R. y Lozano, H, 2002; Puche-Navarro, 2004, 2009; Puche-Navarro y Ossa, 2006;
Puche-Navarro, Ossa y Guevara 2006.

Con los diversos estudios adelantados Roncancio y Puche- Navarro (2012, p. 348)
afirman que “Estos abordajes (microgenéticos) se relacionan con una tendencia actual en
psicologia del desarrollo que intenta avanzar en una mirada mas detallada y parsimoniosa de
cara a lograr una comprension més precisa de los cambios subyacentes al desarrollo
infantil”.De igual modo, hacen parte de este desarrollo conceptual la produccion escrita de
dos articulos tedricos individuales: El analisis microgenético como método de estudio de los
procesos cognitivos, y ¢Cémo se ha venido estudiando el cambio cognitivo en nifios? Un
aporte metodoldgico desde la revision bibliografica, que sirvieron de sustento al proceso

investigativo adelantado.

3.3 Presupuestos epistemoldgicos

El tipo de investigacion del presente estudio fue empirico analitico no experimental,
debido a que se partio de teorias sobre desarrollo cognitivo, para hacer la lectura del
comportamiento de las variables analizadas en contexto especifico y con una poblacion
previamente definida, intentando poner a prueba las hipétesis derivadas de la teoria, que han
sido establecidas previamente antes de la recoleccion y analisis de datos. Este enfoque “usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (Hernandez, 2010).
Adicionalmente, se realiz6 un proceso de analisis de variables, para explicar las relaciones
entre ellas.

Epistemoldgicamente se concibe una idea del desarrollo cognitivo y en general, de la

construccion del conocimiento humano, desde un paradigma que enfoca su mirada en los
48



microcambios que ocurren a manera de fases, contrario a la tendencia imperante en la cual se
estudia dicho desarrollo pensado en estadios y en la evolucion de dominio general de cada
uno de los procesos que lo componen (Karmiloff, 1994).

Tedricamente y metodoldgicamente la presente investigacion al ser hipotético
deductiva, se sustenta en la teoria Popperiana que plantea la idea de formular unas hipotesis
sujetas a control empirico, posibles pues, de mostrarse falsas. Ademas, la observacion del
objeto de estudio atendiendo a los presupuestos epistemoldgicos Popperianos parte de una
mirada analitica no inductiva, en tanto no se busca la generalizacién, es decir, de la
abstraccion de conclusiones generales, a partir de un hecho particular.

Adicionalmente, fue transversal y longitudinal pues se caracterizaron los desempefios
de los nifios en la evaluacion inicial (momento A) para describir las estrategias usadas en la
solucién de problemas a partir de anélisis inter sujetos; el componente longitudinal se alcanzé
al realizar comparaciones a partir de lo ocurrido en el primer momento evaluativo y el
segundo (momento B), mediante la presentacion de otra tarea con la misma demanda
cognitiva y una ambientacién diferente.

Asi mismo, es de corte cuantitativo con una mirada no tradicional de este abordaje,
puesto que se basa en la traduccidn de observaciones de una tasa significativa de repeticiones
que cualifican el funcionamiento del nifio durante la tarea. “El aspecto cuantitativo del
meétodo microgenético se manifiesta en dos modalidades. En la alta densidad de
observaciones de conductas que es posible recuperar y en la repeticion de la misma situacion

varias veces” (Puche, 2003. P. 67).

3.4 Metodologia utilizada en la generacion de la informacion.

3.4.1 Muestra
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La muestra la conformaron 24 participantes distribuidos equitativamente por género
(12 nifios y 12 nifias). Los 24 participantes se distribuyeron por rangos de edad comprendidos
entre los 5 afios y 3 meses a los 6 afios y 6 meses de edad, con una diferencia de 3 meses entre
rango y rango y con una frecuencia de distribucion de 4 participantes por rango (2 nifios y 2
nifias en cada uno).

De los 24 nifios y nifias participantes, 18 pertenecen al grado de transiciony 6
participantes pertenecen al grado primero Los 24 nifios y nifias participantes pertenecen a 2
colegios publicos la Sede educativa Santa Lucia del municipio de Medellin y la IE Presbitero
Luis Eduardo Pérez del municipio de Barbosa. El procedimiento de muestreo se realizé a
conveniencia buscando que los nifios seleccionados cumplieran con los criterios de género,
edad, institucion educativa y grado escolar. El Unico criterio de exclusion fue el de nifios con
desempefio cognitivo muy bajo o muy superior a los esperados para la edad y nivel de

desarrollo. Este dato se obtuvo a partir del reporte docente.

3.4.2 Técnicas e instrumentos

Como técnica imprescindible de un estudio microgenético se aplicé la Observacién
individual la cual fue utilizada en todo su potencial con apoyo de la videograbacién de cada
uno de los nifios y nifias participantes durante los 5 intentos de resolucion del problema
planteado a través de un juego cognitivo presentado en una evaluacion inicial denominada
momento (A) y posteriormente , luego de un lapso de tiempo de dos meses , la aplicaciéony
observacion de un segundo momento de resolucidn con igual demanda cognitiva pero una
metafora diferente denominado momento (B). “El aspecto cuantitativo del método
microgenético se manifiesta en dos modalidades. En la alta densidad de observaciones de
conductas que es posible recuperar y en la repeticion de la misma situacion varias veces”

(Puche, 2003, p. 67)
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Protocolo de la Tarea: Se utiliz una adaptacion de sigue la pista, juego del programa

Aprende a Aprender; guia para plantear la tarea de resolucion al nifio, con las respectivas
instrucciones metodologicas. La adaptacion del juego realizada por las autoras se denomino
Sudoku de colores, el cual se aplico en el primer momento de la evaluacion (momento A). El
juego consiste en ubicar, en una matriz de 4 x 4 cajones, las 16 fichas con forma geométrica
(circulos) en 4 colores distintos (amarillo, rojo, verde azul). Los nifios debian ubicar las
figuras de tal manera que no se repita un mismo color ni en las filas ni en las columnas. En el
segundo momento de evaluacion (momento B), los nifios se enfrentaron al reto denominado
El desorden de las pelotas de colores, en el cual debian organizar 16 pelotas de juguete en
una estructura de 4 x 4 compartimentos, siguiendo la misma instruccion de la primera tarea,
es decir, sin repetir colores ni en filas ni en columnas. (Ver anexo 2)

Listas de chequeo para la observacion: Diligenciadas durante la evaluacion que recoge

aspectos como: comprension de la consigna por parte del nifio, formas de resolucién de la
tarea, procedimientos y/o estrategias utilizadas como tiempo invertido. De igual modo, se
usaron grabaciones de video que permitieron recuperar la actividad cognitiva de los nifios
durante los 5 intentos de solucion. Partiendo de los registros consignados en los formatos
respectivos, (ver anexo 3) se gener6 una base de datos que recoge las variables del estudio y
su operacionalizacion. Posteriormente, la informacion extraida se proceso en el programa
estadistico SPSS version 20.

Consideraciones éticas

La presente investigacion se acoge a las disposiciones de la resolucion N° 008430 de 1993 (4
de octubre de 1993) por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas
para estudios de minimo riesgo en seres humanos. Las consideraciones éticas que se retoman

son las siguientes:
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A )Confidencialidad: a los participantes de la investigacion se les informa sobre la proteccion
de su identidad. B) Participacion voluntaria: los participantes tienen la opcion de elegir si
desean o no participar en la investigacion. C) Consentimiento informado: Para el
cumplimiento de las directrices bioéticas dentro de un proceso de investigacion cientifica, se
disefio un formato que se da a conocer a cada uno de los participantes de la investigacion. Si
aceptan participar voluntariamente proceden con su firma (ver Anexo 1). Se tiene en cuenta
que los participantes son nifios y nifias menores de edad, por tanto, se contd con el
consentimiento de sus padres y de la institucién educativa.

Ruta del trabajo de campo

El presente estudio se acogio a la propuesta de Rebeca Puche y colaboradores (2003)
quienes presentan al nifio dos versiones diferentes de una misma tarea, cada una de ellas con
cinco intentos. Estos acercamientos de los nifios a la solucion de los problemas fueron
grabados en video con el fin de obtener informacion fiel y siempre disponible de lo que ocurre
en el contexto de solucion.

El estudio, dado el tipo de investigacion, tuvo un componente cualitativo en la medida
en que la situacion problema fue sometida previamente a un analisis de tarea que posibilitd
establecer la demanda cognitiva de la misma, partiendo de pilotajes previos realizados con
nifios que no hacian parte de la muestra pero con caracteristicas sociodemogréficas similares;
de este analisis se derivd el instrumento de observacién que fue diligenciado posteriormente a
partir de lo registrado en las videograbaciones y que permitieron recuperar la actividad
cognitiva de los nifios durante los diferentes intentos de solucion.

La informacion obtenida se registro en el respectivo instrumento que ha sido
especialmente disefiado para valorar numéricamente los niveles de llegada de cada nifio frente
a la situacion presentada. (Listas de chequeo). Adicionalmente, de forma inferencial y con el

equipo de investigadoras, se evidenciaron las estrategias de solucion de problemas
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explicitamente observadas y las verbalizaciones o actitudes que las soportan. Estas ultimas

registradas en las observaciones que acompafian los protocolos de la tarea a resolver.

3.5. Proceso de analisis de informacién

Partiendo de los registros consignados en los formatos respectivos, (Listas de chequeo.
Anexo 3) se procedié al diligenciamiento de la base de datos que recoge los resultados de las
variables del estudio, primeramente uso de procedimiento y estrategias para la solucién de la

situacion problema, posteriormente, procesados en el programa SPSS version 20.

Como se menciond en el apartado de metodologia, el presente estudio concibe un
analisis transversal de las estrategias usadas por los nifios en la solucién de un problema
determinado (inter sujetos), asi mismo, por estar el cambio cognitivo en la base de la pregunta
por dichas estrategias, también se considerd un analisis longitudinal (intra sujetos) para
contrastar lo ocurrido durante la primera evaluacién ( momento A) en la que los nifios
enfrentan una situacion problema determinada, y la segunda evaluacion (momento B), en la
que los mismos nifios resuelven un reto con igual demanda cognitiva y una metéafora
diferente.

Teniendo en cuenta que este estudio es descriptivo, comparativo y correlacional; el
nivel descriptivo de la investigacion se alcanz6 al caracterizar las formas de funcionamiento
de los nifios por medio de estadisticos descriptivos tales como frecuencias y media. Estos
descriptivos fueron también usados para comparar las estrategias usadas por los nifios en los
dos momentos de evaluacion; asimismo, se identificaron relaciones entre estrategias y cambio

con la prueba de Spearman para muestras no parametricas.

4. Principales hallazgos y conclusiones:
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4.1 Resultados

A continuacion se presentan algunos de los resultados encontrados en dos vias
distintas y complementarias (transversal y longitudinal); en primera instancia y con el &nimo
de responder a los dos objetivos investigacion: Describir las estrategias que utilizan los nifios
en la solucién de problemas, y Describir los microcambios que se presentan en las estrategias
de solucion de problemas usadas por los nifios, se expone lo hallado en lo que en adelante se
denomina Momento A (estudio transversal). Para establecer las estrategias utilizadas por los
nifios en este momento de evaluacion, se analizaron los procedimientos usados, las estrategias

y el cambio de estrategia.

Andlisis transversal
Procedimientos utilizados

Para analizar los procedimientos empleados por los nifios, a continuacion se describe
de forma especifica su comportamiento en el primer intento de resolucidn dado que es un
espacio privilegiado para comprender la manera como los sujetos se representan el problema
(Lopez, 2007, p. 229). Como muestra la tabla 3 ( ver anexo 4), se encontrd que los
participantes utilizan los siguientes procedimientos para resolver el juego: Aleatorio (sin
intencionalidad aparente para seguir la regla dada de no repetir colores) usado por el 25% de
los nifios; Pares o trios (siguiendo la regla de no repetir colores por fragmentos - parejas o
trios) usado por el 16,7% de los nifios; Fila o columna (siguiendo la regla solo en las filas o
solo en las columnas) procedimiento mayormente empleado por los nifios con un 33,3%; por
Filay columna (alterna el seguimiento de la regla: algunas veces por fila y otras por columna)
empleado por el 20,8% de los evaluados y Cruce de fila y columna sin logro (sigue la regla

por filas y columnas pero no logra el objetivo) utilizado por el 4,2% de los nifios; por ultimo,
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en este primer intento del momento evaluativo ningun nifio procedié a realizar el Cruce de fila
y columna con logro (sigue la regla por filas y columnas y logra resolver el problema).

Tal como muestra la tabla 3,se encontré que en el primer intento el 75% de los nifios
alcanzaron procedimientos de bajo o parcial seguimiento de la regla (Aleatorio 25%; Pares o
trios 16.7%; Fila o columna 33.3%) lo cual indica que la mayoria de los nifios no tienen en
cuenta en primera instancia el cruce de las dos variables por filas y columnas para ser seguido
en la totalidad de la matriz presentada; s6lo un 25% de los nifios logro la aplicacion de la
regla teniendo en cuenta las variables horizontal y vertical de la tarea.

Para establecer como varian las posibilidades de los nifios de llevar a cabo acciones
cada vez mas sistematicas en sus procedimientos, se les asigné a estos un valor que vade 1 a
6, aumentando en su grado de sistematicidad, pasando de 1: Aleatorio; 2: Pares o trios; 3: Fila
o columna; 4: Fila'y columna; 5: Cruce de fila y columna sin logro, hasta llegar a 6: Cruce de
filay columna alcanzando la solucion de la tarea.

Para observar como vario el seguimiento de la regla al avanzar los nifios en sus
intentos, se calcularon las medias alcanzadas intento tras intento, encontrandose que del
primero al Ultimo, los nifios logran aplicar de manera cada vez més sistematica la regla dada
(ver anexo 5, tabla 5). Para establecer si este incremento fue estadisticamente significativo, se
aplico el estadistico de Friedman encontrando un nivel de significancia de (p= 0,004),
pasando en el intentol de una media de 2,08 mas cercano al procedimiento de Pares o trios
hasta llegar en el Ultimo intento a una media de 3,50 puntuacion que se ubica a mitad de
camino entre aplicar la regla sélo por fila 0 s6lo por columna, y la capacidad de usar en forma

alterna la regla cruzando filas y columnas de manera intermitente.

Uso de Estrategias heuristicas y algoritmicas en la solucién del problema
Con base en el marco tedrico y a partir del pilotaje del juego Sudoku de colores

utilizado en la evaluacidn, se llevo a cabo el anélisis de tarea determinando las estrategias
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heuristicas y algoritmicas que podrian ser empleadas para la resolucion del reto; se
encontraron 5 posibles vias: Busqueda aleatoria (el nifio ubica las fichas de forma azarosa),
Ensayo error (los nifios ubican las fichas con un nivel de intencién mayor que en el
desempefio aleatorio, pero conservando un grado de azar considerable); Busqueda sistematica
(el nifio agota todas las posibilidades de accion en un momento determinado, descartando
cada color hasta dar con el que necesita para ajustarse a la regla); Division del problema en
subproblemas (el nifio divide la matriz en fragmentos —por filas, por columnas o cuadrantes —
intentando seguir la regla en dichos espacios delimitados) y por ultimo, el heuristico de
Medios fines (los nifios enfrentan el problema resolviéndolo paso a paso, sin perder de vista la
regla y meta final de la tarea).

Al analizar lo ocurrido en el primer intento (ver grafico 2, Anexo 6) se encontré que
las estrategias méas usadas por los nifios son aquellas que se caracterizan por un mayor grado
de aleatoriedad: Busqueda aleatoria 30,9% sumado a un 23% de Ensayo error; la mas usada
fue la de Dividir el problema en subproblemas con un 38,5%. Las dos estrategias que exigen
un mayor proceso de sistematicidad y control voluntario fueron las menos empleadas:
Busqueda sistematica y Medios fines cada una usada por el 3,8% de los nifios.

Para avanzar en el cumplimiento del logro del segundo objetivo de investigacion
Describir los microcambios que se presentan en las estrategias de solucion de problemas
usadas por los nifios, a continuacién se presenta lo hallado al comparar lo ocurrido en esta
fase inicial, con lo ejecutado por los participantes dos meses después al resolver una tarea
similar con una metafora distinta; fase de la evaluacién que en lo sucesivo se denomina
Momento B. Nuevamente, se presentan los datos en términos de Procedimientos, estrategias y

cambio de estrategia.

Procedimientos
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Al revisar las comparaciones de uso de procedimientos en los Momentos Ay B en la
totalidad de los cinco intentos, se encontré que el cambio mas relevante se produjo en el
procedimiento de Cruce de fila y columna con logro (pasa de ser usada por el 5,8% de los
nifios en el A al 26,7% en el B), lo cual evidencia el aumento del despliegue de estrategias
mas sistematicas para buscar la resolucion de la tareas, en el momento B. (Ver gréfico 5.
Anexo 7).

Andlisis Longitudinal

Para avanzar en el cumplimiento del tercer objetivo Identificar las relaciones
existentes entre las estrategias usadas en la solucién de problemas y el cambio cognitivo, se
procedi6 a aplicar el estadistico de Spearman con el fin de establecer la significancia
estadistica de las asociaciones encontradas entre los diferentes heuristicos y algunas variables
que representan cambio cognitivo en el abordaje de la tarea concreta propuesta: flexibilidad
para cambiar de estrategias: nimero de estrategias y total de estrategias; capacidad para
abordar espacialmente la tarea desde diferentes puntos de vista (Cambio de formas en la
solucién) y mayor velocidad para resolver la tarea (Tiempo).

En el momento A se encontraron algunas correlaciones estadisticamente significativas
(p< 0,05) entre diferentes variables tal y como lo muestra la tabla 6 (Anexo 8)

Se encontraron varias correlaciones estadisticamente significativas; entre estas, el
heuristico de Busqueda aleatoria (BA) presentd correlacion negativa (media) con la estrategia
de Medios fines (MF) y con Divisién del problema en subproblemas —DPS- (débil) lo que
quiere decir que a mayor aleatoriedad en la solucién de la tarea, se presenta una menor
posibilidad de resolverla utilizando estrategias que permitan ir acortando el espacio entre la
meta final y los estados intermedios en la solucion de la misma (MF), y viceversa. De igual

forma, se encontrd que los niveles de aleatoriedad de la estrategia usada, tiene una correlacion
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positiva (considerable) con la cercania o lejania alcanzada por los nifios en relacion con la
meta final (NUmero de fichas repetidas).

De otro lado, la estrategia heuristica de Division del problema en subproblemas
correlacion6 de manera positiva (media) con las veces en las que los nifios cambian de forma
para resolver la tarea; es importante mencionar que este cambio en la forma tiene que ver con
las maneras en las que los nifios asumen espacialmente la solucién del reto en la matriz, lo
que indica que en esta tarea en particular, la opcién del nifio de dividir el reto general en
submetas, se asocia con acciones en las que es capaz de pensar la solucién tomando la matriz
desde multiples puntos de vista (por cuadrantes, por filas, columnas, en diagonal, etc.); se
produce entonces una mayor flexibilidad para abordar espacialmente el problema desde
diferentes perspectivas.

En cuanto al momento B, como se presenta en la tabla 7 (Anexo 9), se evidencia una
correlacion positiva (fuerte) entre el uso de la estrategia de Busqueda aleatoria y las fichas del
juego ubicadas de manera incorrecta (Fichas repetidas), es decir, que a mayor aleatoriedad
(menos planificacion y por tanto, resolucion al azar), aumentan las posibilidades de errar en la
ruta acertada hacia la solucion del problema y viceversa. De otro lado, el uso de este
heuristico (BA) se correlaciona de manera negativa (débil) con el uso de la estrategia de
Busqueda sistematica, lo cual puede entenderse porque una mayor sistematicidad implica que
el nifilo aumente sus posibilidades de seguir una secuencia de movimientos planificados, lo
que disminuye la busqueda al azar; esta asociacion puede verse también en la direccion
contraria (menor sistematicidad, mayor aleatoriedad). En esta misma linea, se present6 una
correlacion negativa (débil) entre el uso de la estrategia Medios-fines y Busqueda aleatoria,
que se explica por razones similares: tener presente la meta final durante la solucion

disminuye la aleatoriedad y viceversa.
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4.2 Discusion y conclusiones

El anélisis transversal del presente estudio, se orientd a la descripcion de las
estrategias que utilizan los nifios en la solucién de problemas; esta caracterizacion posibilito
observar gue las estrategias mas usadas en la primera aplicacion del juego son la busqueda
aleatoria y el ensayo error (54% de los nifios); lo anterior se explica por la tendencia general
de los solucionadores de problemas a optar por estrategias elegidas al azar o de prueba y error
cuando se enfrentan a una tarea frente a la cual no cuentan con un operador inmediato para su
solucién (Gabucio, 2010). Esta tendencia puede entenderse si se tiene en cuenta que es una
estrategia que puede aplicarse a una amplia gama de problemas, adicionalmente, el error
posee potencial en la busqueda de soluciones, cuando este es revisado y asumido como punto
de partida para realizar ajustes (Stacey y Groves, 1999).

En linea con lo anterior, se encontrd que en el primer intento la totalidad de los nifios
adoptaron estrategias heuristicas para la solucion del problema y ninguno de ellos usaron
métodos algoritmicos orientados a este fin; asi mismo, recurrieron con menor frecuencia a las
dos estrategias que exigian un mayor proceso de sistematicidad y control voluntario:
Busqueda sistematica (BS) y Medios-fines (MF); al respecto, Perkins afirma que “no es de
sorprender que se empleen los métodos heuristicos en vez de los algoritmicos cuando no se
conoce la solucion” (1998, p. 95). En esta misma linea Kanehman afirmaria “cuando no
sepas que hacer, usa un heuristico” (citado en Carretero, 2004).

Lo antes expuesto aplica para el primer intento en el que los nifios se acercan por vez
primera al problema planteado; no obstante, el andlisis de todos los intentos realizados revel6
el incremento de la sistematicidad alcanzada por los nifios intento tras intento; esto pone en
evidencia que los nifios van afinando paulatinamentela eleccion de una estrategia que los
acerque cada vez mas a resolver la tarea. Esto se comprueba al observar el aumento

progresivo del uso de la estrategia mas cercana a la solucion del problema y por la
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disminucion, también progresiva de métodos aleatorios; esta forma de asumir los problemas
de manera cada vez mas precisa, ha sido entendida en la literatura como resultado de un
proceso mediante el cual “el nifio reflexiona sobre las acciones, la informacion que estaba
implicita se hace explicita y disponible para el sistema generando asi diferentes niveles de
representacion” Karmiloff-Smith ( citada en Puche, OssayGuevara, 2006, p. 185). Lo antes
expuesto aplica también a la mayor sistematicidad presentada en los procedimientos usados;
como se anuncié en el apartado de resultados, al analizar las medias obtenidas por los nifios
intento tras intento, se encontrd que logran aplicar de manera cada vez mas sistematica la
regla dada.

Lo anterior es referido por otros autores como el resultado de una mutua influencia
entre los procedimientos utilizados y las diferentes formas de representacion del problema que
se van generando a medida que el nifio avanza en el desarrollo de la tarea; en este sentido, lo
encontrado por Alibali, Ockuly y Fisher (citados en Dixon y Boncoddo, 2009, p 104) permite
entender que la “Realizacién de estrategias cambia aspectos conceptuales de la representacion
del problema de los nifios” lo que hablaria entonces de efectos bilaterales entre los conceptos
y procedimientos que se conjugan en la solucion de un problema, dando como resultado unas
estrategias de solucion cada vez més sistematicas y exitosas.

En esta misma linea y entendiendo el problema desde otra perspectiva inversa, Alibali,
Ockuly y Fisher (2009) realizaron un estudio en el que participaron 90 alumnos del cuarto
grado quienes enfrentaron problemas matematicos de equivalencia en adiciones, encontrando
que no solamente la mejor codificacion del problema genera estrategias mas adecuadas, sino
que ademas, el aprendizaje de estrategias nuevas en la solucion de un problema es en si mimo
fuente de cambio en la propia representacién del mismo, implicando una relacion bilateral
entre contenido y procesos mejorando de forma progresiva e intento tras intento la solucion de

los mismos.
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Finalmente, el andlisis transversal permiti6 identificar que la mayoria de nifios
(95,8%) cambian de estrategia al menos 2 veces, como lo muestra el grafico 4 (Ver anexo 10)
Esta tendencia a cambiar las estrategias durante los intentos de resolucion pone en evidencia
que los nifios no tienen una estrategia predeterminada para un tipo particular de tarea; el
anterior hallazgo coincide con lo encontrado por Sanchez, et al., (2013) quien concluye que
los nifios participantes en su investigacion, presentan movilidad en su funcionamiento
cognitivo, y que no puede establecerse un modo pre-establecido o comun.

Ahora bien, el analisis longitudinal permite confirmar lo hallado en el transversal en
cuanto a los crecientes niveles de sistematicidad y de acierto en el seguimiento de la regla
dada; en el momento A sélo 1 nifio emplea el procedimiento sistematico que lo lleva a la
resolucién, mientras que en el B logran hacerlo 8 nifios; lo mismo ocurrié con el aumento
considerable del uso del heuristico que representa un mayor nivel de sistematicidad en la
busqueda del logro (Medios-fines), pasando de un total de 9,5% nifios que lo emplearon en el
momento A, a 23,75% en el B.

Ademas de poder observar la estabilidad de algunas tendencias apreciadas en el
momento A, la comparacién entre los dos momentos permitio analizar cambios importantes
en la forma como los nifios asumen luego de transcurridos dos meses de la primera aplicacion.
La especificacion de estos datos puede ampliarse en el articulo grupal de resultados.

Este articulo permitird ademas al lector profundizar la informacion arrojada por el
estudio, que permite entender la variabilidad del cambio como una posibilidad de permanecer
o de retornar al punto inicial; al respecto, Puche y Ossa (2006) afirman que “El sujeto no
vuelve donde habia dejado el problema en el intento inmediatamente anterior. Pareceria como
si cada intento fuera un "volver a empezar" o por lo menos un proceso de reorganizacion

total”.
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4.3 Limitaciones y alcances

Para delimitar los hallazgos encontrados, es necesario empezar por mencionar, que no fue un
objetivo del presente estudio ni del método microgenético, propiciar generalizaciones de los
resultados a grupos poblacionales mas amplios; como se ha mencionado, el proposito fue el
de conocer en detalle los procesos llevados a cabo, en tiempo real, por sujetos concretos.

El alcance entonces del estudio, esta dado al grupo de nifios especifico que participé de la
investigacion; ahora bien, conocer estas diversas maneras de asumir un problema concreto,
puede ser usado por profesionales de distintas areas, para facilitar su comprension de las vias
alternativas que pueden ser tomadas por los nifios a la hora de asumir este tipo de retos
relacionados con la movilizacion cognitiva.

Ahora bien, fueron incontables los aprendizajes sucedidos durante toda la investigacién para
el equipo de trabajo; se llevaron a cabo multiples busquedas tedricas que aportaran rigor
metodoldgico al estudio. En este camino, la seleccion del problema a usar fue el primer reto
generado, pues se trataba de encontrar un desafio 6ptimo para los nifios, y que adicionalmente
se ajustara a la necesidad de producir un despliegue importante de estrategias diversas, para lo
cual, el ejercicio seleccionado demostré su valia.

Posteriormente, el analisis de tarea llevado a cabo, posibilitéd explorar los desempefios ideales
necesarios para la solucion, asi como prever algunos desempefios reales en los nifios; no
obstante, los pilotajes y el trabajo de campo nos permitieron corroborar que surgian nuevas
maneras de asumir el reto por parte de los nifios, por lo que fue necesario mantener la revision
del instrumento de registro a lo largo de todo el trabajo de campo, con el fin de garantizar que
ningln comportamiento se quedara por fuera; lo anterior, claro esta, sin perder de vista los

presupuestos tedricos de los cuales partia y los objetivos investigativos.
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Otro gran aprendizaje que vale la pena mencionar, tiene que ver con los distintos controles
que es necesario aplicar para mantener la fiabilidad de los datos encontrados, en este sentido
se tomaron las siguientes medidas:
e Elegir una tarea que exigiera pensar cada vez que se soluciona, para disminuir la curva
de aprendizaje entre el momento Ay el B
e Estandarizar la consigna y restricciones entre los evaluadores para evitar variaciones
en el desemperio derivadas de un cambio en la representacion del problema
e Realizar el anélisis de los videos de forma grupal para disminuir sesgos
e Encontrar una metéfora apropiada para el segundo momento que permitiera a los nifios
tomar distancia del primer momento
Frente a este ultimo punto recomendamos para futuras investigaciones, pilotear también el
segundo reto con los mismos nifios que participaron del primer pilotaje, y con igual tiempo de
distancia entre uno y otro. Lo anterior debido a que al mirar los cambios ocurridos en el
momento B fue dificil establecer qué tanto influyo en estos el hecho de haber usado

materiales diferentes.

5. Productos generados
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PRODUCTOS GENERADOS

INDICADOR

BENEFICIARIO

5.1 Publicaciones

Realizacion de la tesis de maestria acorde
a lo plateado en el proyecto de
investigacion

Informe técnico

Psicologos y educadores
interesados en los procesos de
aprendizaje y de pensamiento en
nifos.

Redaccion de 1 Articulo de resultados
publicable; el cual recoge los hallazgos
derivados de la tesis de maestria.

Documento articulo cientifico
elaborado de manera

grupal Apropiac, listo para ser
enviado a revistas

Investigadores, psicélogos
educativos y docentes
interesados en el tema de
desarrollo cognitivo.

Redaccion de 2 Articulos tedricos, los
cuales recogen el anlisis conceptual de
dos de las categorias de interés en la
investigacion.

2 Documentos con articulos
tedricos individuales

Investigadores, psicélogos
educativos y docentes
interesados en el tema de
desarrollo cognitivo.

5.2 Diseminacion

Participacion en 1 simposio de

Documento con Presentacion
que resume el contenido
desarrollado en la ponencia

Docentes y profesionales de
distintas areas interesados en el
tema educativo.

investigacion en el que se socialicen los
resultados hallados.

Docentes de transicion y primer

5.3 Aplicaciones para el desarrollo grado de la IE Presbitero Luis

Documento con el disefio de la

Elaboracion de una Propuesta educativa
orientada a capacitar a docentes de
transicion y primer grado, en relacién con
el tema estrategias de solucion de
problemas y habilidades cognitivas.

propuesta educativa Eduardo Pérez Molina
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Resumen

El presente articulo presenta los resultados encontrados en un estudio cuyo propdsito fue
el de analizar las estrategias utilizadas por nifios y nifias en la solucién de una situacién
problema, utilizando una adaptacién del analisis microgenético como método de evaluacion. En
la investigacion participaron 24 nifios y nifias de 5 y 6 afios, de los grados preescolar y primero
de basica primaria de dos instituciones educativas publicas de la ciudad de Medellin. Los
hallazgos evidencian la tendencia de nifios y nifias a usar estrategias heuristicas para la solucion
del problema planteado y la nula utilizacién de algoritmos para este fin; no obstante, con la
repeticion representada en multiples intentos, se encontro un transito ascendente hacia la
utilizacion de heuristicos cada vez mas sistematicos para afrontar el reto propuesto. Pese a este
aumento en la planificacién de soluciones, el estudio permitié observar la aparicién de
retrocesos y desemperfios inestables en los procesos de cambio de estrategias presentados por los
nifios participantes.

Palabras claves: estrategias de solucion de problemas, heuristicos, algoritmos, cambio

cognitivo, andlisis microgenético.

Introduccion

Al revisar la postura asumida por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién la Ciencia y la Cultura— UNESCO, es claro que este organismo concibe que la
calidad educativa va mas alla de la garantia de la cobertura, del acceso y la alfabetizacion,
pues segun lo enuncian, no puede hablarse de educacion para todos sin considerar el tema de
la calidad, entendida bajo dos principios fundamentales; uno de ellos estrechamente
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relacionado con la formacion ciudadana y afectiva de los educandos, y el segundo principio,
ligado a la promocion de su desarrollo cognitivo el cual “constituye un indicador de la calidad
de la educacion que ha recibido”. (UNESCO, 2005, p.2)

Surge entonces como requisito indispensable para lograr este objetivo, la necesidad de
alcanzar una comprension cada vez mas cercana de los procesos y habilidades que se ponen
en juego en la mente del educando, a la hora de llevar a cabo los procesos de aprendizaje, y
muy especialmente, al afrontar la solucion de problemas de diversa indole.Este conocimiento
mas especifico, contribuye a plantear iniciativas educativas que respondan a las formas de
pensamiento de los nifios.

Habra de enmarcarse entonces el Pensamiento como proceso cognitivo; entendido
como una actividad mental no rutinaria que requiere esfuerzo (de Vega, 1990). Estas
actividades mentales tienen como principales finalidades tomar decisiones, representar la
realidad y resolver problemas (Carretero, 2004).

Para estudiar el pensamiento son diversas las perspectivas asumidas; la diversidad de
puntos de vista esta ligada, principalmente, a las diferentes concepciones que los estudiosos
poseen del concepto de desarrollo cognitivo. Tradicionalmente, este ha sido entendido como
un proceso secuencial y en progreso lineal y ascendente; en estos estudios se aborda “el
desarrollo como un fenémeno normativizado, justificado por secuencias, y regularidades
delimitadas™. (Guevara y Puche, 2009, p. 2). Desde esta perspectiva, las preguntas se dirigen
hacia la evaluacion de los productos finales obtenidos por un sujeto frente a una tarea
determinada, ubicandolo en uno u otro nivel de desarrollo.

No obstante, lo encontrado en investigaciones realizadas en los ultimos 20 afios, ha
implicado replantear dicha perspectiva y repensar la idea tradicional del desarrollo como un
proceso de avances acumulativos, conseguidos por todos los nifios de forma lineal, para

retomar su abordaje desde la dptica de un proceso marcado por irregularidades, avances y
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retrocesos, es decir, entendiéndolo como un continuo de reorganizacion y reconstruccion
permanente (MEN, 2009). Este viraje ha implicado no solo la revision del concepto de
desarrollo, sino también, repensar las metodologias investigativas utilizadas para el
acercamiento a los fendmenos y procesos que se ponen en marcha en el curso del desarrollo
cognitivo.

Este giro implica centrar la mirada en los procesos y cambios que han hecho posible al
sujeto ir de un estado a otro en su desarrollo cognitivo. El problema es que en los estudios
longitudinales y transversales las observaciones de la emergencia de las competencias son
demasiado espaciados en el tiempo para producir informacion detallada sobre el proceso de
aprendizaje de los nifios (Kuhn y Siegler, 2006). Frente a lo anterior, Karmiloff Smith
argumenta que es necesario superar esta concepcion del desarrollo entendido como sucesion
de estadios generales “el desarrollo cognitivo es bastante mas que el simple despliegue de un
programa especificado genéticamente” (1994, p. 29).

Asumir el desarrollo cognitivo desde la perspectiva del cambio involucra hacer énfasis
en los procesos y vias que hacen posible que un sujeto llegue a determinado punto, las
operaciones que realiza, los caminos que toma, y las idas y vueltas que emprende para llegar a
una respuesta: “el cambio cognitivo por su parte, se define en un nivel micro, da cuenta de
modificaciones en los procesos de funcionamiento” (Puche, 2003, p. 23).

Para entender esos cambios y retrocesos, se requiere de una metodologia de estudio
que posibilite observar en detalle los movimientos mentales que tienen lugar en los sujetos
que interactlan con determinadas realidades. Es aqui justamente donde toma relevancia el
método del analisis microgenético como una alternativa de estudio méas especifico del
desarrollo cognitivo de los nifios; este, ha sido empleado por diversosautores interesados en
conocer las formas especificas del funcionamiento de la mente humana, entre ellos, Vygostki,

Piaget, Inhelder, Siegler y Fischer (Puche y Ossa, 2006, p. 118).
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El anélisis microgenético como herramienta de exploracion

El método microgenetico ha tomado diversas dimensiones segun los autores que lo
abordan y los objetivos que persiguen, pero en todos los casos su implementacion esta
asociada al conocimiento de los cambios que ocurren en los procesos cognitivos de los sujetos
estudiados, a partir de la observacion y el analisis detallado de las respuestas de los nifios a los
retos propuestos, como afirman Puche y Ossa (2006)“a pesar de las diferencias entre todas
esas opciones, ellas comparten la recuperacion de un conjunto exhaustivo de acciones y
procedimientos del nifio o nifia frente a las situaciones de resolucion de problemas” (p. 118).

El andlisis microgenético es una alternativa lo suficientemente pormenorizada para
permitir el acceso a los movimientos mentales realizados por los nifios, pues como afirma
Inhelder (1996) “en la nocion de microgénesis se encuentra la idea de trabajar a otra escala
temporal que la de la macrogénesis, pero sobre todo, de analizar las conductas cognitivas en el
mas pequefio detalle y en toda su complejidad natural.”(p. 29-30).

Los diferentes autores revisados parecen estar de acuerdo con la aseveracion de
Siegler y Crowley (1991) quienes describen tres propiedades que definen el método
microgenético: a) el lapso de observaciones se extiende desde el comienzo del cambio hasta el
tiempo en el que este alcanza un estado relativamente estable, b) la densidad de las
observaciones es alta en relacion con la tasa de cambio del fenémeno, c) el comportamiento
examinado se somete a un analisis intenso, ensayo tras ensayo, con la meta de inferir los
procesos que originan los aspectos cuantitativos y cualitativos del cambio.

Ahora bien, segiin documentan Lavelli y otros (2004) el analisis microgenético se ha
utilizado tradicionalmente en estudios relacionados con desarrollo cognitivo; citan en este
sentido los siguientes ejemplos: el desarrollo temprano del lenguaje (Ruhland y van Geert,

1998), la atencion (Miller y Aloise -Young , 1996), la memoria (Coyle y Bjorklund, 1997), las
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estrategias de resolucion de problemas de los nifios pequefios (Chen y Siegler, 2000) y los
efectos de los procedimientos de instruccion (Siegler, 2002).

Por su parte Bermejo (2005) relata que los estudios en esta linea se han llevado a cabo
en distintos dominios: en el ambito del descubrimiento e invencion (Inhelder y Cellerier,
1992; Metz, 1993), la aritmética (Siegler, 1995; Stern, 1994), en razonamiento cientifico
(Kuhn, Garcia-Mila, Zohar y Anderson, 1995; Schauble, 1996), en memoria (Coyle y
Bjorklund, 1995; Miller y Aloise-Young, 1995), en lectura (Fletcher, 1997) entre otros.Asi
mismo, Lavelli et al., (2005) documentan la incursion de este método en investigaciones
relacionadas con otros aspectos: desarrollo temprano emocional de Weerth, van Geert, y
Hoijtink,1999; Messinger, Fogel, y Dickson,1999), la comunicacion madre-hijo (Hsu y Fogel,
2003 ; Lavelli y Fogel, 2002), el desarrollo motor (Thelen et al., 1993).

Como puede observarse, la mayoria de estudios realizados con este método datan de la
década de los noventa y principios de siglo. Esta informacion coincide con lo encontrado
durante la revision bibliogréfica que en la tltima década arroja escasos pero fructiferos
estudios en esta linea de trabajo. Asi mismo, los estudios hallados utilizan este tipo de analisis
para investigar asuntos concretos relacionados con campos de conocimiento especificos,
como por ejemplo, razonamiento fisico ligado a la comprensién del movimiento rectilineo
(Gutierrez, 2005) y adquisicion del cardinal numérico (Morales, 2002; Bermejo, 2005). En
estos casos, las investigaciones hacen seguimiento a un desarrollo puntual y a su genesis en
los nifios participantes. En cuanto a los Procesos de cambio cognitivo en la resolucion de
problemas en nifios de un afio de edad, adelantado en Espafia por Lopez (2007).

En la revision llevada a cabo, es limitada la literatura encontrada en relacion con la
utilizaciéon del método microgenético en la resolucion de problemas como categoria general;
no obstante, resaltan tres autores en el uso de esta metodologia especificamente en este

campo: Inhelder cuyos estudios datan de las décadas de los ochenta y noventa, Siegler, de los
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noventa y 2000, y Puche en la tltima déecada. Estos tres investigadores fueron el centro de la
busqueda de antecedentes que enmarca el presente estudio.

Estrategias de solucion de problemas

De manera especifica, Ellis y Siegler, (1994) han destacado la funcion que tiene las
capacidades representativa, estratégica y de autorregulacion en la resolucion de problemas.
Aunque existen muchas otras capacidades y procesos implicados en la resolucion de
problemas, en el presente estudio nos ocupamos especificamente de la capacidad estratégica,
es decir, el uso de estrategias que de manera sistematica o no utilizan los nifios y nifias cuando
se enfrentan a la resolucién de un problema “ Se ha demostrado que los nifios pequefios, al
igual que los mayores, disponen de una amplia variedad de estrategias que pueden utilizar,
con frecuencia variable, para resolver un tipo particular de problema” (ver p. ej., Siegler y
Chen, 2002; Chen y Siegler, 2000; Coyle y Bjorklund, 1997).

Cuando el nifio aborda un problema, ello le implica un proceso de resolucion que
requiere operar desde un estado inicial, utilizando los recursos cognitivos (conocimientos,
capacidades, habilidades) para alcanzar una meta deseada. Esta secuencia de acciones que
genera para la basqueda de solucién en la literatura se ha denominado estrategias heuristicas o
algoritmicas en la solucién de problemas. (Ver Carretero, 2004, p. 172-180). En la siguiente
tabla se describen algunos de los mas estudiados.

Tabla 1.Heuristicos en la solucién de problemas

HEURISTICOS DESCRIPCION

Busqueda aleatoria (BA) Responde al azar, de forma desordenada, esperando encontrar la solucion por casualidad, se
dan incluso respuestas repetidas.

Ensayo Error (EE) Busqueda planificada y ordenada que evita la repeticion de las respuestas comprobando

diferentes caminos para llegar a la solucién

Busqueda Sistemética (BS) Parte del estado inicial del problema y se plantean los posibles estados resultantes tras la
aplicacion de diversas operaciones en un primer movimiento, se sigue una secuencia de
movimientos hasta que le logra un punto en donde no se pueden hacer mas movimientos.

Anélisis Medios-fines (MF) Permite comparar varias veces la situacién inicial con la meta deseada realizando pasos
intermedios que facilitan la resolucion.

Division del problema en Se fracciona el problema a resolver en pequefios problemas para tratar de resolver uno a uno.
sub problemas (DPS)

Para observar el despliegue que hacen los nifios de estas estrategias, se ha tomado
como método la Situacion de Resolucion de Problemas por ser una via de acceso a estas: “La
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resolucion de problemas es para nosotros una ocasion de estudiar los procesos funcionales
que intervienen cuando el sujeto aplica sus conocimientos en contextos particulares”
(Inhelder, 1996, p. 25)

En este estudio particular, la mirada se dirige especificamente a esas estrategias que
utilizan los nifios, por tanto, el analisis microgenético resulta ser un método apropiado para
acceder a las respuestas que se busca obtener en la presente investigacion “definir un método
que permitiera comprender mejor la dindamica de los progresos macrogenéticos apoyandose ya
en los anélisis finos de las conductas efectivas del nifio”. (Inhelder, 1996, p.28).

En este punto de la discusién y partiendo de este marco general del desarrollo entendido
desde la perspectiva de cambios y reestructuraciones, el propdsito general de este estudio ha
sidoanalizar los cambios en las estrategias utilizadas por los nifios durante la solucién de
situaciones problema planteadas a través de juegos cognitivos, para ello, (i) se describen las
estrategias que usan los nifios y (ii) también hay una descripcion de los microcambios que se
presentan en la solucion de situaciones problema (iii) identificando relaciones existentes entre

dichas estrategias y el cambio cognitivo.

Método

El presente estudio es descriptivo, comparativo y correlacional; el primer nivel se
alcanzo al caracterizarlas formas de funcionamiento de los nifios por medio de estadisticos
descriptivos tales como frecuencias, media y desviacion estandar. Estos descriptivos fueron
también usados para comparar las estrategias usadas por los nifios en los dos momentos de
evaluacién; asimismo, se identificaron relaciones entre estrategias y cambio con la prueba de
Spearman para muestras no paramétricas.

Adicionalmente, es transversal y longitudinal pues se caracterizan los desempefios de

los nifios en la evaluacion inicial (momento A) para describir las estrategias usadas en la
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solucion de problemas a partir de anélisis inter sujetos; el componente longitudinal se alcanza
al realizar comparaciones a partir de lo ocurrido en el primer momento evaluativo y el
segundo (momento B), mediante la presentacion de otra tarea con la misma demanda
cognitiva y una ambientacion diferente.

Asi mismo, es de corte cuantitativo con una mirada no tradicional de este abordaje,
puesto que se basa en la traduccién de observaciones de una tasa significativa de repeticiones
que cualifican el funcionamiento del nifio durante la tarea. “El aspecto cuantitativo del
meétodo microgenético se manifiesta en dos modalidades. En la alta densidad de
observaciones de conductas que es posible recuperar y en la repeticion de la misma situacion
varias veces” (Puche, 2003. P. 67).

El método de estudio es el analisis microgenético, mediante el cual se recogid el
funcionamiento cognitivo de los nifios durante la resolucion de problemas, y las estrategias
usadas para resolverlos. “Se trata de obtener el mayor nimero de conductas y desempefios de
los nifios ante las situaciones problema, privilegiando el sentido que tiene la secuencia de esas
acciones en un lapso determinado de tiempo” (Puche, 2006, p.119).

El desempefio de los nifios fue registrado a partir de la visualizacién de los videos en
una lista de chequeo disefiada para consignar los procedimientos, estrategias y demas
variables del estudio. Posteriormente, la informacion extraida se procesé en el programa

estadistico SPSS version 20.

Participantes
Tal como se ilustra en la tabla 1, la muestra la conformaron 24 participantes distribuidos
equitativamente, 12 nifios (50%) y 12 nifias (50%). Los 24 participantes se distribuyeron por

rangos de edad comprendidos entre los 5 afios y 3 meses a los 6 afios y 6 meses de edad, con
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una diferencia de 3 meses entre rango y rango y con una frecuencia de distribucion de 4

participantes por rango (2 nifios y 2 nifias en cada uno).

De los 24 nifios y nifias participantes, 18 pertenecen al grado de transicion correspondiente a

un porcentaje del 75% de la muestra y 6 participantes pertenecen al grado primero

correspondiente a un porcentaje del 25% de la muestra.Los 24 nifios y nifias participantes

pertenecen a 2 colegios publicos. Un porcentaje de 62,5 correspondiente a 15 participantes

que pertenecen a la Sede educativa Santa Lucia del municipio de Medellin y un 37,5%

correspondiente a 9 participantes que pertenecen a la IE Presbitero Luis Eduardo Pérez del

municipio de Barbosa. El Gnico criterio de exclusion fue el de nifios con desempefio cognitivo

muy bajo o muy superior a los esperados para la edad y nivel de desarrollo. Este dato se

obtuvo a partir del reporte docente.

Tabla 2.Datos sociodemograficos de los participantes

Variable item Frecuencia Porcentaje
Sexo Nifios 12 50
Nifias 12 50
Total 24 100
Edad 5 aflos y 3 meses 4 16,7
5 afios y 6 meses 4 16,7
5 afios y 9 meses 4 16,7
6 afios 4 16,7
6 afios y 3 meses 4 16,7
6 afios y 6 meses 4 16,7
Total 24 100
Institucion educativa |E Presbitero Luis Eduardo Pérez 9 37,5
Sede educativa Santa Lucia 15 62,5
Total 24 100
Grado escolar Transicion 18 75
Primero 6 25
Total 24 100

Materiales y procedimiento

El presente estudio se acogié a la propuesta de Rebeca Puche y colaboradores (2003)

quienes presentan al nifio dos versiones diferentes de una misma tarea, cada una de ellas con

cinco intentos. Estos acercamientos de los nifios a la solucién de los problemas son grabados
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en video con el fin de obtener informacion fiel y siempre disponible de lo que ocurre en el
contexto de solucion.

El estudio, dado el tipo de investigacion, tiene un componente cualitativo en la medida
en que la situacion problema es sometida previamente a un analisis de tarea que posibilita
establecer la demanda cognitiva de la misma, partiendo de pilotajes previos realizados con
nifios que no hacen parte de la muestra pero con caracteristicas sociodemogréaficas similares;
de este anélisis se derivd el instrumento de observacién que fue diligenciado posteriormente a
partir de lo registrado en las videograbaciones.

La primera tarea de resolucion de problemas propuesta a los nifios se denomina
Sudoku de colores, la cual consiste en ubicar, en una matriz de 4 x 4 cajones, las 16 fichas con
forma geométrica (circulos) en 4 colores distintos (amarillo, rojo, verde azul). Los nifios
debian ubicar las figuras de tal manera que no se repita un mismo color ni en las filas ni en las
columnas. En el segundo momento de evaluacion, los nifios se enfrentaron al reto
denominado El desorden de las pelotas de colores, en el cual debian organizar 16 pelotas de
juguete en una estructura de 4 x 4 compartimentos, siguiendo la misma instruccién de la
primera tarea, es decir, sin repetir colores ni en filas ni en columnas.

Resultados

Como se menciond en el apartado de metodologia, el presente estudio concibe un analisis
transversal de las estrategias usadas por los nifios en la solucion de un problema determinado
(inter sujetos), asi mismo, por estar el cambio cognitivo en la base de la pregunta por dichas
estrategias, también se consider6 un analisis longitudinal (intra sujetos) para contrastar lo
ocurrido durante la primera evaluacién en la que los nifios enfrentan una situacion problema
determinada, y la segunda evaluacion, en la que los mismos nifios resuelven un reto con igual

demanda cognitiva y una metafora diferente.
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A continuacion se presentan los resultados encontrados en dos vias distintas y
complementarias (transversal y longitudinal); en primera instancia y con el animo de
responder al primer objetivo de investigacion Describir las estrategias que utilizan los nifios
en la solucion de problemas, se expone lo hallado en lo que en adelante se denomina
Momento A (estudio transversal). Para establecer las estrategias utilizadas por los nifios en
este momento de evaluacion, se analizaron los procedimientos usados, las estrategias y el

cambio de estrategia.

Andlisis transversal
Procedimientos utilizados

Para analizar los procedimientos empleados por los nifios, a continuacion se describe
de forma especifica su comportamiento en el primer intento de resolucidn dado que es un
espacio privilegiado para comprender la manera como los sujetos se representan el problema
(Lopez, 2009, p. 229). Como muestra la tabla 3, se encontr6 que los participantes utilizan los
siguientes procedimientos para resolver el juego: Aleatorio (sin intencionalidad aparente para
seguir la regla dada de no repetir colores) usado por el 25% de los nifios; Pares o trios
(siguiendo la regla de no repetir colores por fragmentos -parejas o trios) usado por el 16,7%
de los nifios; Fila o columna (siguiendo la regla solo en las filas o sélo en las columnas)
procedimiento mayormente empleado por los nifios con un 33,3%; por Fila y columna (alterna
el seguimiento de la regla: algunas veces por fila y otras por columna) empleado por el 20,8%
de los evaluados y Cruce de fila'y columna sin logro (sigue la regla por filas y columnas pero
no logra el objetivo) utilizado por el 4,2% de los nifios; por ultimo, en este primer intento del
momento evaluativo ningun nifio procedié a realizar elCruce de fila y columna con logro
(sigue la regla por filas y columnas y logra resolver el problema).

Tabla 3Frecuencia de procedimientosusados en la solucién. Intento 1
Estrategia Frecuencia Porcentaje

Aleatorio 6 25,0
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Pares o trios 4 16,7
Fila o columna 8 33,3
Filay columna 5 20,8
Cruce de fila'y columna sin logro 1 4,2
Total 24 100

Tal como muestra la tabla, se encontrd que en el primer intento el 75% de los nifios
alcanzaron procedimientos de bajo o parcial seguimiento de la regla (Aleatorio 25%; Pares o
trios 16.7%; Fila o columna 33.3%) lo cual indica que la mayoria de los nifios no tienen en
cuenta en primera instancia el cruce de las dos variables por filas y columnas para ser seguido
en la totalidad de la matriz presentada; s6lo un 25% de los nifios logré la aplicacion de la
regla teniendo en cuenta las variables horizontal y vertical de la tarea.

Para establecer como varian las posibilidades de los nifios de llevar a cabo acciones
cada vez mas sistematicas en sus procedimientos, se les asigno a estos un valor que vade 1 a
6, aumentando en su grado de sistematicidad, pasando de 1: Aleatorio; 2: Pares o trios; 3:
Fila o columna; 4: Filay columna; 5: Cruce de fila y columna sin logro, hasta llegar a 6:
Cruce de fila y columna alcanzando la solucién de la tarea.

Para observar como vario el seguimiento de la regla al avanzar los nifios en sus
intentos, se calcularon las medias alcanzadas intento tras intento, encontrandose que del
primero al altimo, los nifios logran aplicar de manera cada vez més sistematica la regla dada
(ver tabla 5). Para establecer si este incremento fue estadisticamente significativo, se aplicé el
estadistico de Friedman encontrando un nivel de significancia de (p= 0,004), pasando en el
intentol de una media de 2,08 mas cercano al procedimiento de Pares o trios hasta llegar en el
ultimo intento a una media de 3,50 puntuacién que se ubica a mitad de camino entre aplicar la
regla sélo por fila 0 s6lo por columna, y la capacidad de usar en forma alterna la regla

cruzando filas y columnas de manera intermitente.
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Tabla 4. Medias de los procedimientos en cada intento

Numero de intento Media
Intentol 2,08
Intento2 2,96
Intento3 3,04
Intento 4 3,42
Intento5 3,50

Ahora bien, para observar de forma mas detallada el comportamiento de los grados de

sistematicidad en la aplicacion de la regla, alcanzados por los nifios en los intentos, se realiz6

la comparacion del uso de procedimientos en los intentos 1, 3y 5, tal y cémo lo ilustra el

grafico 1 que se presenta a continuacion.

Gréficol.Comparacion porcentaje de nifios por cada procedimiento. Intentos 1, 3y 5

ejecutaron un procedimiento aleatorio para la solucién, mientras que en el intento 5 este
procedimiento no fue usado por ninguno de los nifios; asi mismo, en los intentos 1y 3 no se
observd la aplicacion de la regla con logro en ninguno de los nifios y en el intento 5 el 4,1%
logro usar el procedimiento més sistematico derivando en la solucion del reto propuesto. En
los tres intentos (1, 3 y 5) el procedimiento mas utilizado fue el de seguir la regla sélo por

filas o s6lo por columnas. Los anteriores datos permiten evidenciar el aumento de

Aleatorio | paresotrios filaso cruce parcial cruce aplicala
columnas | fila‘columna | fila/colurmna | regla con
sin logro logro
Elntento 1 25,0 16,7 333 20,8 4,1 0
BIntento 3 8,3 12,5 37,5 20,8 20,8 0,0
Intento 5 0,0 16,7 29,1 25,0 25,0 4,1

Tal y como se ilustra, en el intento 1 un porcentaje importante de los nifios (25%)

sistematicidad y de comprension de la regla que se va efectuando a partir de las repeticiones,

80



lo cual puede relacionarse con un proceso autogenerativo en el que a partir de aciertos y

errores los nifios van alcanzando mayores posibilidades de comprender la tarea.

Uso de Estrategias heuristicas y algoritmicas en la solucion del problema

Con base en el marco tedrico y a partir del pilotaje del juego Sudoku de colores
utilizado en la evaluacidn, se llevo a cabo el anélisis de tarea determinando las estrategias
heuristicas y algoritmicas que podrian ser empleadas para la resolucion del reto; se
encontraron 5 posibles vias: Busqueda aleatoria (el nifio ubica las fichas de forma azarosa),
Ensayo error (los nifios ubican las fichas con un nivel de intencién mayor que en el
desempefio aleatorio, pero conservando un grado de azar considerable); Busqueda sistematica
(el nifio agota todas las posibilidades de accién en un momento determinado, descartando
cada color hasta dar con el que necesita para ajustarse a la regla); Division del problema en
subproblemas (el nifio divide la matriz en fragmentos —por filas, por columnas o cuadrantes —
intentando seguir la regla en dichos espacios delimitados) y por ultimo, el heuristico de
Medios fines (los nifios enfrentan el problema resolviéndolo paso a paso, sin perder de vista la
regla y meta final de la tarea).

Al analizar lo ocurrido en el primer intento (ver grafico 2) se encontré que las
estrategias mas usadas por los nifios son aquellas que se caracterizan por un mayor grado de
aleatoriedad: Busqueda aleatoria 30,9% sumado a un 23% de Ensayo error; la mas usada fue
la de Dividir el problema en subproblemas con un 38,5%. Las dos estrategias que exigen un
mayor proceso de sistematicidad y control voluntario fueron las menos empleadas: Busqueda

sistematica y Medios fines cada una usada por el 3,8% de los nifios.
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Gréfico 2.Frecuencia de estrategias usadas por los nifios. Intento 1

38,5%%
30,9%4
23,004

3.8% 3.8%

ABlUsqueda  AEnsayoerror ABusqueda  Aproblemaen AlMedios fines
aleatoria sistemnatica  subproblemas

Lo anterior en cuanto al primer intento; para identificar la estabilidad o variabilidad de
esta primera opcion estratégica, es importante comparar los intentos 1, 3y 5 (Grafico 3) se
observa que el heuristico de Division del problema en subproblemas se consolida a lo largo de
todos los intentos como la estrategia mas utilizada; entre el 36% y el 41% de los nifios lo usan
recurrentemente durante su resolucién. EI Ensayo error también mantiene su nivel de uso a lo
largo de todos los intentos con porcentajes cercanos al 22%. Contrario a lo anterior, se
evidencia que el heuristico de Busqueda aleatoria mantiene una tendencia a disminuir al
aumentar el numero de intentos(pasa de ser usado por el 30% de los nifios en el primer
intento, al 10% en el quinto); mientras que, los dos heuristicos que representan mayores
niveles de sistematicidad en la ejecucion, Busqueda sistematica y Medios fines, mantienen
una tendencia a incrementar a medida que realizan mas intentos, pasando la primera de ser
usada por el 3,8% en el primer intento al 20% en el quinto, y el segundo, de 3,8% al 10%.
Ver Grafico 3.

Grafico 3.Comparacion de estrategias usadas en intento 1, 3y 5 del momento A
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Ahora bien, otra manera de poder entender la forma como los nifios usan sus
estrategias en la solucién de problemas, consiste en evidenciar su tendencia a cambiarlas para
la busqueda alternativa de soluciones; en este sentido, se encontrd que la mayoria de nifios
(95,8%) cambian de estrategia al menos 2 veces, solamente el 4,2% de los nifios mantienen
una unica forma de resolver el problema durante todos los intentos. Ver grafico 4.

Gréfico 4.Porcentaje de Cambio en las estrategias

37,50%
29,20% 29,20%

4,20%

No cambia Cambia 2 Cambia 3 Cambia4
veces veces veces

Hasta aqui una descripcion de lo encontrado en el primer momento de evaluacion
(Momento A); para avanzar en el cumplimiento del logro del segundo objetivo de
investigacion Describir los microcambios que se presentan en las estrategias de solucion de
problemas usadas por los nifios, a continuacion se presenta lo hallado al comparar lo ocurrido
en esta fase inicial, con lo ejecutado por los participantes dos meses después al resolver una

tarea similar con una metéfora distinta; fase de la evaluacion que en lo sucesivo se denomina
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Momento B. Nuevamente, se presentan los datos en términos de Procedimientos, estrategias y

cambio de estrategia.

Procedimientos

Al revisar las comparaciones de uso de procedimientos en los Momentos Ay B en la
totalidad de los cinco intentos, se encontré que el cambio mas relevante se produjo en el
procedimiento de Cruce de fila 'y columna con logro (pasa de ser usada por el 5,8% de los
nifios en el A al 26,7% en el B), lo cual evidencia el aumento del despliegue de estrategias
mas sistematicas para buscar la resolucion de la tareas, en el momento B.

Grafico 5.Comparacion procedimientos usados Momento Ay B

® Primera evaluacion (A) ™ Segundaevaluacién (B)

29,2%

26,7%
22,5%  22,5%
12,5% 190%
Aleatorio Paresotrios  Filaso columnas  Cruce parcial Cruce Aplicalaregla
filafeolumna  fila'columma sin con logro

logra

El anterior grafico posibilita observar los cambios globales en el uso de procedimientos; para
identificar de forma mas detallada las transiciones, resulta esclarecedor comparar lo ocurrido
en el primer intento de ambos momentos evaluativos (A y B). Como muestra el grafico 6, en
el intento 1 del momento A ninguno de los nifios logro resolver la tarea usando el cruce
simultaneo de la regla en filas y columnas, muy diferente a lo ocurrido en el momento B
donde 6 nifios alcanzan la solucién mediante este procedimiento.

Grafico 6.Comparacion procedimiento usado intento 1 Momentos Ay B
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Esta mayor sistematicidad al seguimiento de la regla en los procedimientos empleados
en el primer intento del momento B, se mantiene al comparar lo ocurrido en el quinto intento
de los dos momentos de evaluacion (Ver Grafico 7). Como se observa, en el momento A sé6lo
1 nifio emplea el procedimiento sistemético que lo lleva a la resolucion, mientras que en el B
logran hacerlo 8 nifios.

Grafico 7.Comparacién procedimientos usados intento 5 Momentos Ay B
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Estrategias heuristicas y algoritmicas

Como lo ilustra el grafico 8 ni en el momento A ni el B se presentd el uso de estrategias
algoritmicas para la solucién del problema; sin embargo, se evidencié un aumento
considerable en el uso del heuristico que representa un mayor nivel de sistematicidad en la
busqueda del logro (Medios-fines), pasando de un total de 9,5% nifios que lo emplearon en el
momento A, a 23,75% en el B. Lo mismo ocurre con el heuristico de Ensayo error que

aumenta del 22,4% en el A al 28.75% en el B.
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Grafico 8.Comparacion estrategias usadas Momentos Ay B

B Primera evaluacion (A) Begunda evaluacion (B)
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Siguiendo el grafico anterior, en el momento B hay una disminucion de nifios que usan
la estrategia de Division del problema en subproblemas, que en el Momento A fue la mas
empleada; esta tendencia se aplica igual para el heuristico de Busqueda sistematica que pasa
de ser usado por el 11,7% de nifios en el A al 6,5% en el momento B.

Ahora bien, tres variables que amplian la comprensidn sobre los cambios en el uso de
estrategias usadas por los nifios, y de manera mas general, sobre el desempefio comparativo
de los momentos A y B son: Tiempo de resolucion, Nimero de estrategias utilizadas y Exito
en la resolucion de la tarea.

Para analizar los cambios en los tiempos y numero de estrategias se aplico el
estadistico de Wilcoxon, que permite comparar la direccion que toma el comportamiento de
los sujetos en los Momentos Ay B (Tabla 5).

Lo encontrado al comparar estos dos momentos muestra que 16 nifios disminuyeron el
tiempo de ejecucion de la tarea, mientras que 8 participantes aumentaron dicho tiempo. Caso
contrario a lo ocurrido con la cantidad de estrategias usadas: 16 nifios aumentaron el nimero
de estrategias empleadas en el momento B; 7 de los evaluados disminuyeron y un sujeto se
mantuvo. Es importante resaltar que las diferencias no son estadisticamente significativas en
ninguno de los dos casos, no obstante, permiten inferir tendencias de las dos variables

observadas.
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Tabla 5. Direccidn del cambio en tiempo y nimero de estrategias. Momentos Ay B

Direccidon del cambio Comparacién Comparacion namero de
tiempo momentos  estrategias utilizadas
AyB momentos Ay B

Rangos negativos 162 72

Rangos positivos gb 16°

Empates 0° 1°

Significancia 0,081 0,340

Finalmente, aunque no es una variable central en el andlisis, el éxito en la solucion de
la tarea brinda informacion adicional que puede dar luces sobre la incidencia que tendrian los
aumentos o disminuciones de la sistematicidad en las estrategias con el logro de la meta
planteada. Como lo muestra el grafico 9, en el momento B hay un cambio importante en
términos de éxito en la solucion de la tarea.

Grafico 9.Comparacion porcentaje de nifios que resuelven la tarea en los momentos Ay B
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Anélisis de caso

El método microgenético posibilita ademas un analisis intrasujeto, es decir, comparar
el desemperio del nifio con relacion a si mismo en los dos momentos evaluativos; para
avanzar en este sentido se procedio a contar el nimero de fichas repetidas que resultan al
finalizar cada intento; cuando este nimero es igual a cero, quiere decir que se logré la
resolucion de la tarea, y a mayor nimero de fichas repetidas, mayor distancia con la meta

final que el problema demanda.

87



En el grafico 10se observa el comportamiento de esta variable en Daniela, una nifia de
6 afios y 6 meses; en este se ilustra el nUmero de fichas repetidas en los distintos intentos de
los momentos A (azul) y del B (rojo). En el momento A puede observarse claramente como la
participante fluctta entre una actividad resolutoria en el cuarto intento (fichas repetidas=0) y

un accionar muy lejano de la meta propuesta en el quinto (fichas repetidas=7).

Gréfico 10. Fichas repetidas en la resolucion de La tarea. (Daniela)

Repetidas Momento A Repetidas Momento B
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En el momento B de la evaluacidn resulta ain mas evidente, pues se hace constante el
ir y venir de la nifia en actividades resolutorias y otras que la alejan de la meta: intento 1y 2
resuelve la tarea (fichas repetidas=0) intento 3 actividad no resolutoria (fichas repetidas=2)
intento 4 nuevamente lo resuelve y en el quinto el resultado es el mas lejano de la meta en los
cinco intentos (fichas repetidas=3).

Analisis Longitudinal

Para avanzar en el cumplimiento del tercer objetivo Identificar las relaciones
existentes entre las estrategias usadas en la solucién de problemas y el cambio cognitivo, se
procedio a aplicar el estadistico de Spearman con el fin de establecer la significancia
estadistica de las asociaciones encontradas entre los diferentes heuristicos y algunas variables
gue representan cambio cognitivo en el abordaje de la tarea concreta propuesta: flexibilidad
para cambiar de estrategias: nimero de estrategias y total de estrategias; capacidad para
abordar espacialmente la tarea desde diferentes puntos de vista (Cambio de formas en la

solucion) y mayor velocidad para resolver la tarea (Tiempo).

88



En el momento A se encontraron algunas correlaciones estadisticamente significativas

(p< 0,05) entre diferentes variables tal y como lo muestra la tabla 6.

Tabla 6. Correlacion de estrategias con variables de cambio. Momento A

. BA BS EE MF  DPS Estra- Numero de Cambio Fichas Seg.
Correlaciones tegias estrate-gias de forma repeti-
Rho de Spearman usadas des
A fo‘}?i'.iﬁr;‘,? & 1,000 -159 -075 -622" -426°  -069  -267 036 696"  -229
Sig. (bilateral) 457 726 001 038 749 207 866 000 282
s f;?é'.iﬁ‘;tﬁ & -159 1000 -046 176  -037 761" 501" 200 -333 285
Sig. (bilateral) 457 830 412 863 000 002 349 112 178
e f;?i'éﬁﬂf de 075 -046 1000 -101 -452° 315 205 -265 224 191
Sig. (bilateral) 726 830 638 026 134 337 211 292 371
- f;?é'.iﬁ‘;tﬁ & -622” 176  -101 1,000 084 120 484" 115 395,122
Sig. (bilateral) 991 412 638 698 575 017 594 056 569
- fé}?ﬁﬁﬁ?ﬁ de -426° -037 -452° 084 1000  -005 051 649" -303 - 121
Sig. (bilateral) 038 863 026 698 982 813 001 149 574
Total f;?é'.iﬁ‘;tﬁ & 069 761" 315 120 005 1,000 543" -165 031 314
SRR sig.(ileera) 749 o0 a3 575 982 006 440 885 135
NGmero de CCO‘}?Z'.ZEZ‘,? & -267 5917 205 484" 051 543" 1,000 187 206 196
EUREORS  sig ilaeral) 07 02 a3 17 813 006 383 334 360
Cambio f;?i'.i'f.?fﬁ de 036 -200 -265 -115 649"  -165 187 1,000 024 -141
forma Sig. (bilateral) g6 349 211 594 001 440 383 912 510
Fichas ccooriggﬁgf de 696" -333 224  -395 -303  -031  -206 024 1,000  -262
repetidas Sig. (bilateral) 009 112 292 056 149 885 334 912 217
Ccoi?i'.‘;'ﬁ.?,? & 229 285 191 122 -121 314 196 141 -262 1,000
Segundos Sig. (bilateral) 282 178 371 569 574 135 360 510 217

Se encontraron varias correlaciones estadisticamente significativas; entre estas, el

heuristico de Busqueda aleatoria (BA) presentd correlacion negativa (media) con la estrategia

de Medios fines (MF) y con Divisién del problema en subproblemas —DPS- (débil) lo que

quiere decir que a mayor aleatoriedad en la solucién de la tarea, se presenta una menor

posibilidad de resolverla utilizando estrategias que permitan ir acortando el espacio entre la

meta final y los estados intermedios en la solucion de la misma (MF), y viceversa. De igual

forma, se encontrd que los niveles de aleatoriedad de la estrategia usada, tiene una correlacion
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positiva (considerable) con la cercania o lejania alcanzada por los nifios en relacion con la
meta final (NUmero de fichas repetidas).

Por su parte, las estrategias heuristicas de Busqueda sistematica y de Medios fines
presentaron una correlacion positiva (débil para BA y media para MF) con el nimero de
estrategias usadas por los nifios durante la solucién; lo anterior puede hablar de que los nifios
que realizan una busqueda méas exhaustiva, ficha a ficha (BS) o sin perder de vista el objetivo

final (DPS), tendrian mas disposicidn a explorar nuevas estrategias para llegar a la solucion.

De otro lado, la estrategia heuristica de Division del problema en subproblemas
correlacion6 de manera positiva (media) con las veces en las que los nifios cambian de forma
para resolver la tarea; es importante mencionar que este cambio en la forma tiene que ver con
las maneras en las que los nifios asumen espacialmente la solucién del reto en la matriz, lo
que indica que en esta tarea en particular, la opcién del nifio de dividir el reto general en
submetas, se asocia con acciones en las que es capaz de pensar la solucion tomando la matriz
desde multiples puntos de vista (por cuadrantes, por filas, columnas, en diagonal, etc.); se
produce entonces una mayor flexibilidad para abordar espacialmente el problema desde
diferentes perspectivas.

En cuanto al momento B, como se presenta en la tabla 7, se evidencia una correlacién
positiva (fuerte) entre el uso de la estrategia de Busqueda aleatoria y las fichas del juego
ubicadas de manera incorrecta (Fichas repetidas), es decir, que a mayor aleatoriedad (menos
planificacion y por tanto, resolucion al azar), aumentan las posibilidades de errar en la ruta
acertada hacia la solucion del problema y viceversa. De otro lado, el uso de este heuristico
(BA) se correlaciona de manera negativa (débil) con el uso de la estrategia de Busqueda
sistematica, lo cual puede entenderse porque una mayor sistematicidad implica que el nifio
aumente sus posibilidades de seguir una secuencia de movimientos planificados, lo que

disminuye la busqueda al azar; esta asociacion puede verse también en la direccion contraria
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(menor sistematicidad, mayor aleatoriedad). En esta misma linea, se presento una correlacion

negativa (débil) entre el uso de la estrategia Medios-fines y Busqueda aleatoria, que se explica

por razones similares: tener presente la meta final durante la solucion disminuye la

aleatoriedad y viceversa.

Tabla 7. Correlacion de estrategias con variables de cambio. Momento B

BA BS EE MF DPS Numero de Cambio de Fichas Tiempo
Estrategias forma repetidas

Coeficientede 1) _ a3 319 -469" -241 176 298 758" 058
BA correlacion

Sig. (bilat) ,030 128 021 256 411 157 ,000 789

Coeficiente de -
BS conelacion  d43- 1000 088 -119 361 335 -153 -,083 274

Sig. (bilat) ,030 682 580 083 110 A75 ;701 195

Coeficientede 319 088 1000 -440° 139 321 113 383 430"
EE correlacion

Sig. (bilat) ( ,128 682 031 517 126 600 ,065 036

Coeficiente de - & - o «
ME comelacion  apgr ~119  -440T 1000 oo -144 -,289 -,862 -,482

Sig. (bilat) 021 580 ,031 018 503 171 ,000 017

Coeficiente de . @
DPS conelacion 241361 139 -480° 1,000 465 380 276 ,085

Sig. (bilat) 256,083 517 018 022 067 191 693
Nimerode ~ Coeficientede 1 0 5ag 321 -144 465" 1,000 556" 244 029
estrategias cqrrela_cmn

Sig. (bilat) 411,110 126 503,022 ,005 251 894
Cambiode ~ Coeficientede o0 153 193 _289 380 5567 1,000 383 -,206
forma C(_)rrela_cmn

Sig. (bilat) 157 475 600 171 067 005 ,065 335
Fichas Coeficiente de  7pg= g3 383 _gg2™ 276 244 383 1,000 272
repetidas C(_)rrela_cmn

Sig. (bilat) ,000 701 065 000 191 ,251 ,065 199
: coeficientede o5g 274 430" -482° 085 029 -206 272 1,000
Tiempo correlacion

Sig. (bilat) 789 195 036 017 693 ,894 335 199

Adicionalmente,se encontr6 una correlacion positiva (débil) entre el uso de la

estrategia Ensayo error y el Tiempo utilizado en la resolucion del problema que sugiere que al

aumentar el uso de la estrategia deseleccion de diferentes caminos, la comprobacion desu

eficacia, y su registro como valido o fallido para no repetir, produce que aumente el tiempo

invertido en la resolucién de la tarea.

De otro lado, se observé una correlacion negativa (débil) entre el uso de la estrategia

Division del problema en subproblema y la de Medios-fines que indica que cuando los nifios

optaron por fraccionar el problema en varias partes mas pequefias, disminuyo la posibilidad

de representarse el problema de modo global, teniendo presente la meta final; estas dos
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variables funcionarian también de manera inversa. De igual modo, se presenta una
correlacion positiva débil entre el uso de la estrategia DPS con el Numero de estrategias
utilizadas lo que podria explicarse porque, para esta tarea particular, Dividir el problema en
subproblemas podria alejar a los nifios de la meta, por tanto, se verian en la necesidad de
buscar nuevas estrategias que los acerquen a la solucion.

Ademas, se observo una correlacién negativa (débil) entre el uso de la estrategia
Medio fines y el tiempo utilizado en la resolucién del problema que podria explicarse porque
al aumentar el uso de esta estrategia que es la que masreduce el espacio del problema de

forma paulatina, disminuye el gasto de tiempo invertido en alcanzar la meta.

Discusion y Conclusiones

El anélisis transversal del presente estudio, se orientd a la descripcion de las
estrategias que utilizan los nifios en la solucién de problemas; esta caracterizacion posibilito
observar gue las estrategias mas usadas en la primera aplicacién del juego son la busqueda
aleatoria y el ensayo error (54% de los nifios); lo anterior se explica por la tendencia general
de los solucionadores de problemas a optar por estrategias elegidas al azar o de pruebay error
cuando se enfrentan a una tarea frente a la cual no cuentan con un operador inmediato para su
solucion (Gabucio, 2010). Esta tendencia puede entenderse si se tiene en cuenta que el ensayo
error es una estrategia que puede aplicarse a una amplia gama de problemas, adicionalmente,
el error posee potencial en la basqueda de soluciones, cuando este es revisado y asumido
como punto de partida para realizar ajustes (Stacey y Groves, 1999).

En linea con lo anterior, se encontrd que en el primer intento la totalidad de los nifios
adoptaron estrategias heuristicas para la solucién del problema y ninguno de ellos usaron
métodos algoritmicos orientados a este fin; asi mismo, recurrieron con menor frecuencia a las
dos estrategias que exigian un mayor proceso de sistematicidad y control voluntario:

Busqueda sistematica (BS) y Medios-fines (MF); al respecto, Perkins afirma que “no es de
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sorprender que se empleen los métodos heuristicos en vez de los algoritmicos cuando no se
conoce la solucion” (1994, p. 95). En esta misma linea Kanehman afirmaria “cuando no
sepas que hacer, usa un heuristico” (citado en Carretero, 2004).

Lo antes expuesto aplica para el primer intento en el que los nifios se acercan por vez
primera al problema planteado; no obstante, el analisis de todos los intentos realizados reveld
el incremento de la sistematicidad alcanzada por los nifios intento tras intento; esto pone en
evidencia que los nifios van afinando paulatinamente la eleccién de una estrategia que los
acerque cada vez mas a resolver la tarea. Esto se comprueba al observar el aumento
progresivo del uso de la estrategia mas cercana a la solucion del problema y por la
disminucion, también progresiva de métodos aleatorios; esta forma de asumir los problemas
de manera cada vez mas precisa, ha sido entendida en la literatura como resultado de un
proceso mediante el cual “el nifio reflexiona sobre las acciones, la informacion que estaba
implicita se hace explicita y disponible para el sistema generando asi diferentes niveles de
representacion” Karmiloff-Smith ( citada en Puche, Ossa y Guevara, 2006, p. 185). Lo antes
expuesto aplica también a la mayor sistematicidad presentada en los procedimientos usados;
como se anuncio en el apartado de resultados, al analizar las medias obtenidas por los nifios
intento tras intento, se encontrd que logran aplicar de manera cada vez mas sistematica la
regla dada (ver tabla 5).

Lo anterior es referido por otros autores como el resultado de una mutua influencia
entre los procedimientos utilizados y las diferentes formas de representacion del problema que
se van generando a medida que el nifio avanza en el desarrollo de la tarea; en este sentido, lo
encontrado por Alibali, Ockuly y Fisher (citados en Dixon y Boncoddo, 2009, p 104) permite
entender que la “Realizacién de estrategias cambia aspectos conceptuales de la representacion

del problema de los nifios” lo que hablaria entonces de efectos bilaterales entre los conceptos
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y procedimientos que se conjugan en la solucion de un problema, dando como resultado unas
formas de solucion cada vez mas sistematicas y exitosas.

En esta misma linea y entendiendo el problema desde otra perspectiva inversa, Alibali,
Ockuly y Fisher (2009) realizaron un estudio en el que participaron 90 alumnos del cuarto
grado quienes enfrentaron problemas matematicos de equivalencia en adiciones, encontrando
que no solamente la mejor codificacion del problema genera estrategias mas adecuadas, sino
que ademas, el aprendizaje de estrategias nuevas en la solucion de un problema es en si mimo
fuente de cambio en la propia representacion del mismo, implicando una relacion bilateral
entre contenido y procesos mejorando de forma progresiva e intento tras intento la solucion de
los mismos.

De igual modo, estudios similares con nifios preescolares y el uso de estrategias para
la resolucién de problemas (Cohen, 1996; Luwel, Siegler y Verschaffel, 2008; Voutsina,
2012) confirman que después de la exposicion repetida a la tarea, los participantes se vuelven
significativamente mas eficientes en la eleccidn de una estrategia y por tanto sus soluciones
pueden ser mas exitosas, no como punto final del aprendizaje sino mas bien como
desencadenante del desarrollo cognitivo.

Finalmente, el analisis transversal permitio identificar que la mayoria de nifios
(95,8%) cambian de estrategia al menos 2 veces, como lo muestra el gréfico 4. Esta tendencia
a cambiar las estrategias durante los intentos de resolucion pone en evidencia que los nifios no
tienen una estrategia predeterminada para un tipo particular de tarea; el anterior hallazgo
coincide con lo encontrado por Sanchez, et al., (2013) quien concluye que los nifios
participantes en su investigacién, presentan movilidad en su funcionamiento cognitivo, y que
no puede establecerse un modo de pre-establecido o comun para un grupo de edad
determinada; en su estudio, un nifio usa al mismo tiempo estrategias poderosas y estrategias

débiles. Por lo tanto, la variabilidad es una condicidn real del proceso de cambio. Esta
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evidencia empirica se sustenta en lo afirmado por diversos autores quienes concluyen que los
nifios usan diferentes estrategias que definen multiples trayectorias, que a su vez revela la
existencia de un conocimiento representado en diferentes formatos de acceso a la conciencia
(Karmiloff, 1994; Mandler, 1998; citado por Sanchez, et al., 2013).

Los resultados de esta investigacion también coinciden con conclusiones de
investigaciones anteriores (Cohen, 1996, Siegler y Chen, 2002, Voutsina, 2012) con nifios en
edad preescolar que utilizan un repertorio amplio de procedimientos en busca de una
estrategia que les permita completar la tarea de manera exitosa en el menor nimero de
movimientos o repeticiones. No obstante, en el presente estudio no siempre estaban al tanto
de las estrategias mas eficientes que emplearon durante la tarea como lo afirman en sus
investigaciones (Scribner y Stevens, 1989; Siegle, citado por Cohen, 1996).

Siguiendo los anteriores hallazgos, es importante mencionar que estudios sobre
cambio llevados a cabo con nifios pequefios coinciden en afirmar que el cambio cognitivo se
presenta en virtud de la recursividad del pensamiento del nifio y la representacion que se hace
del problema, que le permite generar nuevas hip6tesis, ponerlas a prueba, inferir de manera
distinta y mas enriquecida y de flexibilizar cada vez mas su pensamiento permitiéndose
integrar informacion nueva y Util a sus representaciones, gracias a laarticulacion misma de las
herramientas cognitivas.(Rojas, 2005, “principales resultados”, parr. 7; Navarro, 2008).

Ahora bien, el analisis longitudinal permite confirmar lo hallado en el transversal en
cuanto a los crecientes niveles de sistematicidad y de acierto en el seguimiento de la regla
dada; en el momento A sélo 1 nifio emplea el procedimiento sistematico que lo lleva a la
resolucién, mientras que en el B logran hacerlo 8 nifios (Gréfico 7); lo mismo ocurrié con el
aumento considerable del uso del heuristico que representa un mayor nivel de sistematicidad
en la busqueda del logro (Medios-fines), pasando de un total de 9,5% nifios que lo emplearon

en el momento A, a 23,75% en el B.
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Ademas de poder observar la estabilidad de algunas tendencias apreciadas en el
momento A, la comparacion entre los dos momentos permitio analizar cambios importantes
en la forma como los nifios asumen la tarea luego de transcurridos dos meses de la primera
aplicacion. Un asunto llamativo derivado de dicha comparacion fue que en el momento B hay
una disminucion de nifios que usan la estrategia de Division del problema en subproblemas,
que en el Momento A fue la mas empleada; esta tendencia se aplica igual para el heuristico de
Busqueda sistematica que pasa de ser usado por el 11,7% de nifios en el A al 6,5% en el
momento B.

Lo anterior resulta llamativo puesto que, para esta tarea en particular, dividir el
problema en subproblemas puede no ser la estrategia mas adecuada dado que puede ocasionar
que los nifios, al dividir la matriz s6lo en filas o sélo en columnas, pierdan de vista la meta
final en la que deben ser cruzadas para el seguimiento de la regla. Asi mismo, el uso de la
estrategia de blusqueda sistematica, que también disminuyd en la segunda evaluacién, aunque
puede ser una via infalible para el logro de la tarea, amplia sustancialmente el espacio del
problema, convirtiéndose en una opcién poco econdémica en términos de tiempo; estas dos
disminuciones pueden estar indicando que los nifios prueban diferentes vias para al final tratar
de conducir su conducta a aquellas que resulten mas eficaces y eficientes en la solucion de un
problema. Esto confirma el hallazgo de algunos investigadores que plantean que una
caracteristica fundamental de las estrategias de resolucion de problemas es que evolucionan y
se desarrollan en uso (Bjorklund, 2000; Garton, 2004; Pressley y Hilden, 2006; Siegler, citado
por Voutsina, 2012).

En relacion con lo anterior, es importante resaltar que los nifios participantes se
enfrentaron a la resolucién de un problema con diversas posibilidades para llegar a la meta;
aungue no hubo presencia de algoritmos,se evidencié un aumento considerable en el uso del

heuristico de Medios fines en el momento B, lo que representa un mayor nivel de
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sistematicidad en la busqueda del logro (Medios-fines ); lo anterior puede asociarse con la
utilizacion de procedimientos y estrategias observables, como medios generados para
sobrepasar los obstaculos que la situacion planteaba acercandose a la meta por una via alterna,
0 como se ha denominado en la literatura un *“atajo cognitivo”.

En cuanto a los procedimientos utilizados el de Cruce de fila y columna con logro no
hizo parte del repertorio de procedimientos del momento A, mientras que en el momento B lo
utilizaron algunos nifios, esto demuestra que sin recurrir al uso de estrategias algoritmicas,
aumenta el despliegue de estrategias heuristicas que pueden considerarse mas sistematicas
para buscar la resolucion de la tarea; este incremento se ve confirmado con la correlacion
positiva y estadisticamente significativa entre el uso de la estrategia Medios fines (MF) y la
de Busqueda sistematica (BS), que puede indicar que los nifios mantienen su tendencia y
disposicion a explorar nuevas estrategias para llegar a la solucién con una ruta mas
planificada.

Este aumento paulatino en la sistematicidad coincide con lo hallado por Luwel, Siegler
y Verschaffel (2008) quienes en su estudio sobre solucidn de problemas poco convencionales
en nifios, encontraron que hay dos vias posibles en cuanto al uso de estrategias. Por un lado,
se encuentra que hay nifios que muy a menudo descubren una estrategia después de un
contacto minimo con la tarea pero su uso se logra lentamente. Otros nifios en cambio,
requieren de una amplia experiencia con la tarea antes de que descubrir una nueva estrategia,
pero luego rapidamente llegan a utilizarla de forma adecuada. En el presente estudio ambos
casos fueron evidentes: nifios que a pesar de resolver el problema con una estrategia adecuada
en los primeros intentos, no logran aplicarla facilmente en intentos posteriores; asi mismo, se
encontr6 que no todos los nifios exploran diferentes estrategias de solucion, pero cuando

encuentran la apropiada la aplican sucesivamente para resolverla con éxito.
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El aumento de uso de estrategias mas sistematicas en el momento B se puede también
interpretar desde la perspectiva del procesamiento de la informacién, como un avanzar hacia
una ruta de acciones de resolucion del problema mas planificada, esto remite al planteamiento
de Polya (1989) quien afirma que al avanzar en la comprension del problemay en la
construccion de un espacio inicial, se representa mejor la tarea, teniendo en cuenta los
diferentes elementos presentes en la misma. Esto mismo se demuestra en el estudio de
Cohen, (1996) en el cual nifios preescolares asumen una tarea disefiada para poner a prueba
sus habilidades para resolver problemas y su capacidad para aumentar su eficiencia al elegir
una estrategia 6ptima con relacion a una tarea repetida. En el transcurso de tres ensayos de la
tarea, los participantes, utilizan significativamente menos movimientos para resolver la tarea
con éxito; el hallazgo, por lo tanto, es que los nifios preescolares muestran un aumento natural
y espontaneo en la estrategia de solucion eficiente cuando se exponen a una tarea practica. Lo
anterior, puede relacionarse con uno de los principios generales de la propuesta de Siegler
(1996) que argumenta que la seleccion estratégica utiliza como criterio los éxitos
anteriormente obtenidos.

Para finalizar, es importante retomar el analisis del caso especifico de una de las
participantes, presentado en el grafico 10; alli se evidenciacomo la nifia fluctia entre la
solucidn exitosa de la tarea y su no resolucion en intentos subsiguientes;esta situacion permite
entender la variabilidad del cambio como una posibilidad de permanecer o de retornar al
punto inicial. A su vez, confirma algunas de las conclusiones referidas en el estudio de Puche
y Ossa (2006) en el quese presentd una siuacion similar: el sujeto analizado, al realizar cinco
intentos resolvio el problema en algunos de ellos, lo que no implicé que lo siguiera haciendo
en los intentos sucesivos.“El sujeto no vuelve donde habia dejado el problema en el intento
inmediatamente anterior. Pareceria como si cada intento fuera un "volver a empezar" o por lo

menos un proceso de reorganizacion total”.
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Los nifios también buscan desafiar el modelo propuesto por el adulto. Esta idea se
apoya en la teoria de la redescripcion representacional. Segun Karmiloff-Smith (1994), los
nifios buscan, en un primer momento, acumular conocimientos del resultado de sus propias
acciones a través de la experiencia, pero una vez alcanzado un determinado nivel, los nifios
abren un abanico nuevo de posibilidades que antes no contemplaban, con el fin de contrastar y
poner a prueba la informacion que han aprendido. Asi, se plantean nuevas alternativas de
accion, que en ocasiones implican, como es el caso, un empeoramiento del rendimiento en la
tarea, pero que les permite a los nifios reorganizar de forma mas 6ptima las representaciones

internas.
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El anélisis microgenético como método de estudio de los procesos cognitivos

Claudia Milena Jaramillo Ospina®

Resumen

El presente articulo tedrico contiene una aproximacion conceptual al andlisis
microgenético como método de investigacion del cambio cognitivo; se desarrollan los
planteamientos iniciales y las preguntas especificas que derivaron en su utilizacion en
psicologia. De igual forma se presenta de manera general en qué consiste dicho método, sus
objetivos y particularidades metodoldgicas, asi como, los autores y temas mas
representativos.

Palabras clave: método microgenético, cambio cognitivo, desarrollo cognitivo,

solucion de problemas

Abstract

Thistheoreticalarticle containsa conceptual approach tomicrogeneticanalysisas a
research methodof cognitive change; this paper develops its initial proposalsand
specificquestionsthat led toits usein psychology.Likewise,itpresentswhat is the method, its
objectives and methodologicalparticularities and, its more representative authors and topics.

Keywords:Microgeneticmethod, cognitive change, cognitive development, problem

solving

Para comprender de forma integral el funcionamiento cognitivo, la psicologia como
disciplina, requiere explorar diversas perspectivas tedricas y metodologicas que permitan una

mirada mas integral y profunda a sus procesos de desarrollo. Lo anterior, toma mayor

5 psicologa. Universidad de Antioquia. 2012. (Colombia). Estudiante de maestria en Educacion y Desarrollo
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relevancia cuando se trata del estudio de procesos de orden superior (pensamiento, lenguaje,
conciencia, etc.)

Esta necesidad de abrir los campos y metodologias de estudio del desarrollo
psicologico, utilizando métodos cada vez mas precisos, fue ya planteada por Vigotsky en los
afios 30 del pasado siglo; pese a la antigiiedad de sus propuestas, algunas de sus reflexiones
sobre la crisis de la disciplina mantienen una inusitada vigencia para la psicologia moderna,
ademas, es de sobra conocido que dicho analisis generd planteamientos fecundos aun en la
actualidad (Delval, citado en Pizzo, 2009).

Uno de estos planteamientos, tiene que ver con la revision a los métodos usados por la
psicologia de la época para estudiar los procesos psicoldgicos superiores (Vigotsky, 1931);
frente a este punto particular, realiza una critica a la mirada eminentemente atomista (i),
descriptiva (ii) y centrada en el objeto (iii) de la psicologia tradicional.

En cuanto al atomismo (i), Vigotsky explicita la tendencia de la época a abordar el
analisis de los procesos psicoldgicos superiores a partir de procesos mas simples, en los que
el todo complejo se reduce a la suma de las partes; se trata pues de una psicologia “segun la
cual los procesos superiores se forman mediante la suma de ciertos elementos aislados”
(Vigotsky, 1931, p. 63); al respecto, la revision vigotskyana plantea la dificultad que
representa el estudio de los procesos psicoldgicos desde esta perspectiva, dado que al reducir
la unidad a elementos simples se dificulta el analisis de las leyes y relaciones que se
establecen entre estos, lo que deriva en que estas formas mas complejas “dejaban de ser ellas
mismas cuando se las reducia a procesos mas elementales” (Vigotsky, 1931, p.3).

La segunda critica establecida por el autor se relaciona con la tendencia de la época a
realizar exclusivamente analisis descriptivos (ii) de los procesos psicoldgicos; desde este
punto de vista, el abordaje se lleva a cabo sobre el fendmeno tal y como se expresa

externamente; esta mirada, oculta también las relaciones que han posibilitado la aparicion de
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un hecho psicologico, su origen y naturaleza, y su estudio se centra mas en lo que parece, que
en lo que es en realidad; este analisis descriptivo, opuesto al explicativo, toma “el fendmeno
tal como es externamente y supone con toda ingenuidad que el aspecto exterior o la apariencia
del objeto coincide con el nexo real, dinamico-causal que constituye su base” (Vigotsky,
1931, p.3).

La tercera revision llevada a cabo por el autor soviético, se relaciona con la propension
a centrar el analisis en los hechos psicologicos asumidos como objetos, es decir, como formas
acabadas y ya fosilizadas, o lo que es lo mismo, en los productos del desarrollo; en este punto
atribuye a la vieja psicologia “su tendencia a considerar los procesos psiquicos como un
mosaico de objetos sélidos e invariables” (Vigotsky, 1931, p.75); este abordaje imposibilita
analizar los procesos que lo hacen posible, su génesis y nexos constitutivos.

Las reflexiones anteriores, inicialmente metodoldgicas, ponen en primer plano la
necesidad de revisar incluso el concepto mismo de desarrollo cognitivo, pues como bien lo
dice Vigotsky:

La teoria psicoldgica modifica la interpretacion del andlisis dependiendo del
enfoque general basico de los problemas psicoldgicos. Tras una u otra aplicacion
del analisis se oculta una determinada concepcién del hecho analizado. Por esta
razén, al mismo tiempo que se modifica la base del enfoque metodoldgico de la
investigacion psicoldgica, se modifica inevitablemente también el propio carécter
del analisis psicoldgico. (1931, p.66)

En acuerdo con lo anterior, en la actualidad, investigadores del funcionamiento de la
mente han venido haciendo eco de reflexiones similares (Fischer y Bidell, 1998; Siegler,
1994,1996, 2002, 2006; Siegler y Crowley, 1991, citados en Sanchez, Cerchiaro y Guevara,
2013), planteando a la comunidad cientifica preguntas que posibilitan abordar el avance o

mejoria de la cognicién desde otras dpticas; ellos, proponen un giro conceptual de categorias
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centrales como desarrollo y cambio cognitivo, cuyo estudio puede funcionar de manera
complementaria en el abordaje de los procesos cognitivos que intervienen en la actividad
mental.

La propuesta concreta es que, a la mirada general del desarrollo cognitivo que permite
tener una vision global de lo que ocurre con los sujetos a partir del analisis de los productos
del propio desarrollo, es imprescindible sumarle el estudio de los procesos y cambios que han
hecho posible ir de un estado a otro: “El problema es que en los estudios longitudinales y
transversales las observaciones de la emergencia de las competencias son demasiado
espaciados en el tiempo para producir informacion detallada sobre el proceso de aprendizaje
de los nifios” (Kuhn y Siegler, 2006)

El anterior desafio, propone revisar el concepto de desarrollo entendido como una
sucesion progresiva y lineal, que lleva a los sujetos de un estadio a otro por programacion
genética; el estudio del desarrollo a la manera tradicional, implicaria enfocar la mirada en los
resultados macro del avance de un sujeto en sus formas de comprensién del mundo, por tanto,
las preguntas se dirigen hacia la evaluacion de los productos finales obtenidos por un sujeto
frente a una tarea determinada, ubicandolo en uno u otro nivel de desarrollo. Frente a lo
anterior Karmiloff, explica que debe superarse esta concepcion del desarrollo entendido como
sucesion de estadios generales “el desarrollo cognitivo es bastante mas que el simple
despliegue de un programa especificado genéticamente. Si queremos entender la mente
humana, nuestro foco de interés debe extenderse mucho mas alla de las especificaciones
innatas” (1994, p.29).

En contraposicion entonces a esa mirada tradicional y global del desarrollo, se
propone la idea del cambio cognitivo, como una alternativa de abordaje que posibilita una
aproximacion mas local a las operaciones cognitivas que tienen lugar en la mente de un

individuo; dicho cambio “se define en un nivel micro del desarrollo, se ocupa de
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modificaciones en los procesos de funcionamiento en breves periodos de tiempos, es decir,
vincula la actividad cognitiva del sujeto en tiempo real”(YYan y Fischer, 2002).

Pararse desde la perspectiva del cambio cognitivo involucra hacer énfasis en los
procesos y vias que hacen posible que un sujeto llegue a determinado punto, las operaciones
que realiza, los caminos que toma, y las idas y vueltas que emprende para llegar a una
respuesta: “el cambio cognitivo por su parte, se define en un nivel micro, da cuenta de
modificaciones en los procesos de funcionamiento” (Puche, 2003, p.23).

Las anteriores posturas se encuentran en linea con los planteamientos vigotskyanos
enunciados al inicio del presente texto quien afirma que “antes de estudiar el desarrollo,
debemos esclarecer qué se desarrolla” (Vigotsky, 1931, p. 44) lo anterior siempre en una
perspectiva explicativa y dinamico- causal; esta comprension, implica no solamente cambios
conceptuales en la manera como se entiende la mente humana y su proceso de consolidacion,
sino que ademas, deriva en la necesidad de establecer métodos apropiados que faciliten su
abordaje.

Desde el planteamiento vigotskyano esta alternativa estaria dada por lo que
denominaria método genético experimental; a través de este, el estudio de las funciones
psicoldgicas superiores se orienta hacia la génesis, causas y dindmicas del funcionamiento
cognitivo, aportando a finalidades mas explicativas; este analisis segun el autor soviético
puede calificarse como genético-experimental:

(...) en la medida en que provoca y crea de modo artificial el proceso genético
del desarrollo psiquico. Cabe decir ahora que en ello radica la tarea fundamental del
analisis dinamico a que nos referimos. Si en lugar de analizar el objeto analizaramos el
proceso, nuestra mision principal seria, como es natural, la de restablecer genéticamente

todos los momentos del desarrollo de dicho proceso. (1931, p.66)
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Segun Cole y Scribner (1989), reflexiones vigotskianas como las anteriores fueron
compartidas con Heinz Werner (Vigotsky, 2006), quien profundizaria afios después en el
denominado Método Microgenético; aungue se afirma que este ya habia sido explorado en la
escuela de Leipzig para estudiar la percepcion (Wagoner, 2009), se acepta que la palabra
"microgénesis” fue introducida por primera vez en un articulo de Werner denominado
Microgénesis y afasia; Segin Wagoner, la innovacion de este autor fue adaptar el método
para estudiar procesos mas complejos del orden de lo social: el desarrollo del significado de la
palabra en la ontogenia (Werner y Kaplan, 1954), el desarrollo de la sintaxis del lenguaje en
la sociogénesis (Werner y Kaplan, 1957) y para modelar la comprension del lenguaje aféasico
(Werner, 1956).

Es importante sefialar que aunque ambos autores comparten la concepcidon esencial del
método, en el caso de Vigotsky se introduce una variable fundamental que parte de sus
presupuestos tedricos mas generales, y que confiere un lugar por excelencia a la mediacién de
los signos en la formacion de los procesos psicoldgicos superiores; se trata del método de la
doble estimulacion creado por Sakharov uno de sus colaboradores que consiste en “la
presentacion simultanea de dos series de estimulos, una como centro de la actividad del nifio y
la otra como conjunto de signos que pueden servir para apoyar esa actividad” (Pozo, 2006).
En palabras del propio Vigotsky “El nifio encuentra dos tipos de estimulos. El primero es la
pregunta del instructor; el segundo las cartulinas de color (mediador que inicialmente es
neutro y puede ser o no usado por el nifio en la solucion de la tarea propuesta). Esta segunda
serie de estimulos es el medio que le ayuda a dirigir la operacion psiquica (...) (1931).

Ahora bien, el uso del analisis microgenético también ha sido atribuido a Jean Piaget
(Puche-Navarro y Ossa, 2006), siendo asociado al método probablemente por el interés

psicogenético ampliamente desarrollado por este autor en su teoria; aqui es importante
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precisar que seria mas especificamente Inhelder una de sus colaboradoras en la Escuela de
Ginebra, quien adoptaria de forma mas clara el analisis microgenético en sus investigaciones.

Lo anterior, resulta comprensible al considerar que la epistemologia genética de Piaget
estaba mas interesada en la dimension estructural del conocimiento, es decir, en los procesos
macrogeneéticos que materializan y configuran su construccion, por lo que es licito afirmar
que pretendia una caracterizacion mas global del desarrollo, centrando entonces su mirada en
la conformacién de las estructuras que lo hacen posible; podria decirse entonces que Piaget
focaliz6 su mirada en el sujeto epistémico.

Inhelder por su parte, desarrollaria una perspectiva funcional mas que estructural, muy
interesada por tanto en los procedimientos encadenados en las acciones que el sujeto
especifico pone en marcha a la hora de un funcionamiento cognitivo determinado, como
afirma Delval en la introduccidn a una de las obras de la autora:

En los afios setenta Inhelder inicié un vasto programa de investigacion
destinado a estudiar los procedimientos que siguen los nifios en la resolucién de las
tareas que se les presentan, distanciandose en esto del estudio de las estructuras que
hacen posible la conducta y que han sido el objeto principal de las preocupaciones de
Piaget. De esta manera Inhelder se aproximaba mucho mas al sujeto real, al sujeto
psicoldgico (...) (Inhelder y Cellerier, 1996, p. 10).

Para la autora, el método microgenético aparece como una alternativa lo
suficientemente pormenorizada para permitir el acceso a estos procedimientos empleados por
los nifios “En la nocion de microgénesis se encuentra la idea de trabajar a otra escala
temporal gue la de la macrogenesis, pero sobre todo, de analizar las conductas cognitivas en
el mas pequerfio detalle y en toda su complejidad natural’(Inheldery Cellerier, 1996, p. 30)

Asi pues, mas all& de ocuparse de esas reglas “universales” que podrian generalizar a

todos los sujetos en su proceso de conocimiento del mundo, el analisis microgenético esté en
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la perspectiva de recoger esos particulares que caracterizan a una persona especifica, con

miras a dilucidar las formas concretas de su saber hacer:
(...) el sujeto psicologico individual (...) es estudiado por un observador que
intenta poner en evidencia la dinamica de las conductas del sujeto, sus metas, la
eleccion de los medios y de los controles, las heuristicas propias del sujeto que
puedan conducir a un mismo resultado por caminos diferentes, a fin de que
podamos penetrar en el funcionamiento psicoldgico y analizar las caracteristicas
generales de los procedimientos o encadenamientos finalizados y organizados de
acciones. (Inhelder y Cellerier, 1996, p. 27)

Lo anterior toma relevancia al entender que la evaluacion exhaustiva que se posibilita
en el método microgenético “es fundamental para entender la naturaleza dindmica del
aprendizaje y del desarrollo, y las maneras en que las personas construyen sus acciones bajo
la influencia de multiples factores que interactian en formas complejas, en contexto, en
tiempo real” Yan y Fischer (2002).

Con base en las reflexiones anteriores, lideradas por los estudiosos previamente
mencionados, autores mas contemporaneos han retomado estas aportaciones adoptando el
meétodo microgenético para estudios en el campo del desarrollo cognitivo (Siegler, Karmiloff,
y en Colombia, Puche-Navarro); el analisis microgenético aun es concebido en la actualidad
como un método que posibilita desplegar la mente del nifio en momentos concretos para
develar los procesos de microdesarrollo que se van gestando en periodos cortos de tiempo. Es
asi como se delimita el objetivo general de este tipo de estudios:

El propdsito de los disefios microgenéticos es acelerar el proceso de cambio y
observarlo cuidadosamente; para ello, proporciona a los participantes una alta

concentracion de experiencias y oportunidades de poner en juego sus habilidades
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cognitivas, en un periodo relativamente corto de tiempo que puede ser de semanas
0 meses (Kuhny Phelps, 1982).

Siegler y Crowley (1991, p. 606), quienes consideran que la esencia del desarrollo es
el cambio, describen tres propiedades que definen el método microgenético:

a) El lapso de observaciones se extiende desde el comienzo del cambio hasta el tiempo
en el que este alcanza un estado relativamente estable

b) La densidad de las observaciones es alta en relacion con la tasa de cambio del
fendmeno

c) EIl comportamiento examinado se somete a un andlisis intenso, ensayo tras ensayo, con
la meta de inferir los procesos que originan los aspectos cuantitativos y cualitativos
del cambio.

Segun relatan Puche-Navarro y Ossa (2006) esta observacion y registro de los cambios
puede llevarse a cabo a partir de la repeticion densa de intentos por resolver un mismo
problema (de 10 a 15 intentos para Siegler) o presentando al nifio dos versiones diferentes de
una misma tarea, cada una de ellas con cinco intentos (al estilo de Puche-Navarro y
colaboradores).

Hasta aqui se han desarrollado de forma general los supuestos y caracteristicas propias
del método microgenético; para comprender mejor los campos en los que este tipo de analisis
ha resultado fructifero, es esclarecedor realizar un recorrido basico por los autores y temas en

los que se ha aplicado.

Tendencias investigativas en el analisis microgenético

Segun documentan Lavelli et al.(2004), el analisis microgenético se ha utilizado
tradicionalmente en estudios relacionados con desarrollo cognitivo; citan en este sentido los
siguientes ejemplos: el desarrollo temprano del lenguaje (Ruhland y van Geert, 1998), la

atencion (Miller y Aloise -Young , 1996), la memoria (Coyle y Bjorklund, 1997), las
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estrategias de resolucion de problemas de los nifios pequefios (Chen y Siegler, 2000; Lopez,
2007) y los efectos de los procedimientos de instruccion (Siegler, 2002).

Por su parte Bermejo(2005), relata que los estudios en esta linea se han llevado a cabo
en distintos dominios: en el ambito del descubrimiento e invencion (Inhelder y Cellerier,
1992; Metz, 1993), la aritmética (Siegler, 1995; Stern, 1994), en razonamiento cientifico
(Kuhn, Garcia-Mila, Zohar y Anderson, 1995; Schauble, 1996), en memoria (Coyle y
Bjorklund, 1995; Miller y Aloise-Young, 1995), en lectura (Fletcher, 1997), en dificultades de
aprendizaje (Fletcher, Huffman, Bray y Grupe, 1998).

No obstante, Lavelli et al. (2004) documentan la incursién de este método en
investigaciones relacionadas con otros aspectos: desarrollo temprano emocional de Weerth,
van Geert, y Hoijtink, 1999; Messinger, Fogel, y Dickson, 1999, la comunicacion madre-hijo
(Hsu y Fogel, 2003; Lavelli y Fogel, 2002), el desarrollo motor (Thelen et al., 1993).

Hasta aqui puede concluirse entonces que, el analisis microgenético ha tomado
diversas dimensiones segun los autores que lo abordan y los objetivos que persiguen, pero en
todos los casos su implementacion esté asociada al conocimiento de los cambios que ocurren
en los procesos cognitivos de los sujetos estudiados, a partir de la observacion y el analisis
detallado de sus respuestas a los retos propuestos, como afirman Puche-Navarro y Ossa
(2006): “A pesar de las diferencias entre todas esas opciones, ellas comparten la recuperacion
de un conjunto exhaustivo de acciones y procedimientos del nifio o nifia frente a las

situaciones de resolucion” (p. 118).

Analisis microgenético en las situaciones de resolucion de problemas

Las anteriores condiciones y caracteristicas del método microgenético, han encontrado

una forma Gptima de expresion en el contexto del estudio de la solucién de problemas,
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entendido como uno de los fines hacia los que se dirige el Pensamiento como proceso de
orden superior (de Vega, 1989);el pensamiento puede ser considerado como un proceso
encubierto hasta cierto punto, pues resulta complejo dar cuenta de forma verbal de los
movimientos mentales que se ponen en juego cuando se esta pensando; el analisis sistematico
de situaciones problema posibilita, desde las acciones ejecutadas o desde lo que relata el
sujeto, inferir las representaciones que este se hace del problema y el curso que toma para su
resolucion. En palabras de Inhelder “La resolucion de problemas es para nosotros una ocasién
de estudiar los procesos funcionales que intervienen cuando el sujeto aplica sus
conocimientos en contextos particulares” (1996, p.11).

La solucion de problemas se instaura asi como una via concreta para acceder a las
estrategias que usa un sujeto determinado cuando est& pensando sobre un problema
especifico; hay que empezar por definir como se esta entendiendo este concepto: una
situacion problema entonces se presenta cuando el sujeto debe alcanzar una meta y desconoce
los caminos que le llevan a esta: “La Teoria del Procesamiento de la Informacién denomina
estado inicial al punto de partida de un problema, estado final al punto de llegada, operadores
a las acciones que pueden ser empleadas para pasar de un estado a otro, y restricciones a las
acciones prohibidas” (Gabucio, 2005)

Es precisamente en ese espacio que hay entre el punto de partida y el de llegada donde
tienen lugar los intentos de solucion y se despliegan los operadores que el nifio pone a
funcionar para pasar de ese estado inicial al final; el analisis de eso que ocurre alli, es lo que
permite identificar sus estrategias de solucidn, lo que a su vez abre la posibilidad de estudiar
los cambios cognitivos, méas alla de los resultados obtenidos, para centrarse en los procesos
que los hacen posibles. En palabras de Puche-Navarro (2006) “una de las riquezas de las
situaciones de resolucion de problemas es que propician un espacio de observacion y analisis

de los desempefios del sujeto y la manera como comprende los problemas que se le plantean”
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El uso del método microgenético dentro del area de la solucién de problemas ha
permitido observar de forma detallada los procesos de cambio cognitivo y las condiciones que
lo preceden, encontrandose en este movimientos no lineales ni progresivos en el curso del
desarrollo; por ejemplo, se ha hecho evidente la existencia simultanea de multiples estrategias
de solucion presentes en los sujetos incluso en un mismo ensayo, asi mismo, se han
constatado deficiencias en la utilizacion de dichas estrategias entre uno y otro intento (véase
Miller y Coyle, 1999). En esta misma linea, Puche-Navarro y Ossa (2006, p. 136) refieren que
“El sujeto no vuelve donde habia dejado el problema en el intento inmediatamente anterior.
Pareceria como si cada intento fuera un "volver a empezar" o por lo menos un proceso de
reorganizacion total”; situaciones como las anteriores se han observado también en los
estudios adelantados por Chen y Siegler (2000).

Ahora bien, es importante aqui enfatizar en que los problemas que son susceptibles de
ser estudiados mediante el método microgenético deben ser pensados con detenimiento pues
deben garantizar la densa ejecucion de observaciones con el fin de concretar en estas la ruta
del cambio que se constituye ensayo tras ensayo; en cada uno de estos se despliega su
funcionamiento mental y los cambios pueden ser observados y descritos de forma concreta:

El método mas apropiado para el seguimiento de la evolucién de un proceso es el
que permite al sujeto la oportunidad de tener experiencias de aprendizaje repetidas
para activar sus planes existentes y aumentar la posibilidad de interaccion entre
sus sistemas y los sistemas emergentes que resultan de la interaccion con el
entorno del problema. (Siegler y Crowley, 1991, p. 608)

En el tema concreto delanalisis microgenético en la solucion de problemasse
encuentran tres autores representativos del uso del método: Inhelder cuyos estudios datan de
las décadas de los ochenta y noventa, Siegler, de los noventa y 2000, y Puche-Navarro en la

ultima década.
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Como se menciond anteriormente, Inhelder se constituye en un referente ineludible en
el tema del andlisis microgenético ligado al estudio del cambio cognitivo; la autora en su obra,
presenta ademas de una reflexion tedrica fecunda, una serie de estudios realizados por ellay
su equipo de trabajo quienes destacan que:

Para mostrar la existencia de diversos procedimientos, describir su organizacion,
sus modificaciones en funcion de un determinado material y su aplicacion a
contextos nuevos, es decir, las transferencias parciales a que dan lugar, es
importante presentar a los sujetos diferentes situaciones. (1996, p.66)

Ademas de Inhelder, es necesario resefiar importantes aportaciones realizadas en
Colombia por Puche-Navarro, quien con su equipo de trabajo ha venido adelantando diversas
investigaciones utilizando el método microgenético como una via de acceso a los procesos
mentales puestos en marcha por los nifios en diversas situaciones; al respecto, ha adelantado
estudios relacionados con el sentido del humor en el nifio y sobre resolucion de problemas,
siendo algunos de los mas representativos: Puche-Navarro y Lozano, 2002; Puche-Navarro,
2004, 2009; Puche-Navarro y Ossa, 2006; Puche-Navarro, Ossa y Guevara, 2006.

Lo hasta aqui expuesto, y la amplia gama de estudios adelantados permiten concluir
que el analisis microgenético se consolida en la actualidad como un método viable y
enriquecedor, que aporta al conocimiento actual que la psicologia continda construyendo
sobre el funcionamiento de la mente “Estos abordajes (microgenéticos) se relacionan con una
tendencia actual en psicologia del desarrollo que intenta avanzar en una mirada méas detallada
y parsimoniosa de cara a lograr una comprensién mas precisa de los cambios subyacentes al
desarrollo infantil” (Puche-Navarro y Ossa, 2006).

Tal como lo afirma la autora, es posible hablar de una tendencia investigativa que en la
actualidad ha abierto una prolifera y prometedora linea de andlisis en el campo de la

psicologia del desarrollo, representada en parte por la “explosion” de estudios que usan el
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método microgenético: “Tal «explosion», creemos, es probablemente debido a los avances
tanto tedricos, como de perspectivas y estrategias de analisis de datos para el estudio delos
procesos de cambio” Lavelli et al. (2004).

Todas estas iniciativas tienen en comun preguntas como las siguientes: ¢qué es lo que
cambia en el desarrollo cognitivo? ;Como se da este cambio? ;Como estudiar los procesos de
cambio? Al respecto, los métodos utilizados tienen la capacidad de acercar a los estudiosos a
la exploracion de posibles respuestas; en palabras de Vigotsky:

Buscar el método se convierte en uno de los mas importantes problemas de toda
empresa encaminada a la comprension de las forma humanas Unicas de actividad
psicoldgica. En este caso, el método es un requisito previo y el producto al mismo
tiempo, la herramienta y el resultado del estudio. (Citado en Wagoner, 2009, p.
99)
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¢ Como se ha venido estudiando el cambio cognitivo en nifios?
Un aporte metodoldgico desde la revision bibliogréafica.
Liliana Maria Osorio Tamayo®

Resumen

Este articulo presenta una revision de la literatura, direccionada desde la resefia de
algunas investigaciones que ofrecen elementos no sélo conceptuales sino metodoldgicos con
relacion al abordaje del cambio cognitivo en nifios y nifias. A través de cinco ejes tematicos,
se entretejen las situaciones de resolucion de problemas, la estructuracion del ambiente y
analisis de la tarea con el uso de los estudios microgenéticos, como escenarios propicios
para seguir de manera mas minuciosa las trayectorias que permiten comprender el cambio
cognitivo. Este tejido conceptual, concluye resaltando la relacion existente entre
desequilibrios en el aprendizaje, variabilidad y cambio,como aporte metodologico para
quienes han elegido estudiar mas alla de la estructuras generales del desarrollo evolutivo (
macrogénesis), los funcionamientos cognitivos (microgénesis), y desde alli, explorar nuevas
rutas para tejer la urdimbre cognitiva.

Palabras claves: desarrollo cognitivo, cambio cognitivo, situaciones de resolucion de
problemas, analisis de tarea, estudios microgenéticos, variabilidad.

Abstract

This article presents a review of the literature, directed from the review of some
research that offer not only conceptual but methodological elements in relation to the
approach of cognitive change in children. Through five thematical axes, problem-solving
situations, structuring the environment and analysis of the task with the use of microgenetic
studies, such as enabling scenarios are interwoven to follow trajectories that allow to

understand the cognitive change in more detail. This conceptual tissue, concludes
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highlighting the relation between imbalances in learning, variability and change, as a
methodological contribution for those who have chosen to study beyond the general
structures of the evolutionary development (macrogenesis), cognitive performances
(microgenesis), and from there, to explore new routes to weave the warp cognitive.

Key words: cognitive development, cognitive change, situations of problem solving,
analysis task, microgenetic studies, variability.

El interés por el impacto de los estudios sobre procesos de desarrollo y cambio
cognitivo actualmente no es exclusividad de los psicélogos, se ha convertido en campo de
trabajo para personas interesadas en abordar de forma experimental el conocimiento, como
para los estudiosos de los procesos educativos, ya que en este ambito se imponen cada vez
con mayor fuerza las perspectivas cognitivistas. Asi, parece razonable pensar que la
elaboracion de los nuevos curriculos, no puede hacerse al margen de las limitaciones que
presentan, tanto el desarrollo cognitivocomo el sistema humano en el procesamiento de la
informacion.

Si bien, la psicologia cognitiva le esta apostando a la comprension de c6mo un sujeto
estructura y organiza el conocimiento (macrogénesis), también, se ha venido interesando por
comprender como ese sujeto usa de manera heuristica el conocimiento para resolver las tareas
que le plantea un problema (microgénesis).

La epistemologia genética aportd sin duda una contribucion importante a la
comprensidn evolutiva de los conocimientos constituidos, pero posiblemente ha sido
necesario dar un paso mas e ir al encuentro del sujeto como tal, es decir, en tanto que utiliza 'y
construye de forma individual y diferencial sus conocimientos.

Esta nueva orientacion sobre la construccion que hace un sujeto del conocimiento, ha

implicado comprender que las conductas cognitivas y el funcionamiento cognitivo, difieren de

118



las formas que llamaban la atencion en el estudio del sujeto epistémico. De hecho, estan fuera
del campo epistémico y psicologico que Piaget habia asignado.

En efecto, ya la dedicacion y el reto para las investigaciones cognitivas ha pasado de
estudiar la construccion de las grandes nociones constitutivas del conocimiento de lo real, o
de describir las organizaciones estructurales propias de los diferentes dominios epistémicos,
para poner en evidencia los procedimientos, los procesos que se efectian en contextos
practicos reales y observables, en donde ya las preguntas planteadas no aluden a la estructuras
generales del desarrollo evolutivo sino a los funcionamientos cognitivos, ¢cdmo da el nifio
un significado a la tarea?, ;cémo se efectla la eleccion y la especificacion de sus estrategias
de conocimiento?, ;existen representaciones diferentes y diversamente adecuadas a las
situaciones que debe resolver?, ;como controla la basqueda y uso de sus rutas y/o trayectorias
de accion?.

Teniendo en cuenta lo anterior, para investigaciones que se proponen antes que nada analizar
en detalle las conductas cognitivas individualizadas, ha sido decisiva la busqueda de un tipo
de experimentacion susceptible de desencadenar un proceso denso y detallado, y gracias al
marco de referencia formado por los estadios de la macrogénesis, elegir sujetos de los que se
pueda prever que tienen la posibilidad de comprender la tarea sin poder resolverla
inmediatamente. Asi, se da la ocasion de manifestarse a la microgénesis. En la nocion de
microgénesis se encuentra la idea de trabajar a otra escala temporal que la de la macrogénesis,
pero sobre todo de analizar las conductas cognitivas en el mas pequefio detalle y en toda su
complejidad natural. El estudio de las microgénesis pone en evidencia las caracteristicas del
proceso interactivo entre el sujeto y objeto que habia sido analizado de manera muy global
por (Piaget. Inhelder, B. y Caprona, D. 2007).

Para Inhelder y colaboradores (1976), la idea de microgénesis aparece clara:
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El método mas apropiado para trazar la evolucion de un proceso como éste es un método que
permita al sujeto tener la oportunidad de realizar experiencias de aprendizaje repetidas a fin
de activar sus esquemas e incrementar la oportunidad para la interaccion entre estos esquemas
y los esquemas emergentes que surgen de la interaccion con el medio-problema. El despliegue
del comportamiento del sujeto durante las sesiones repetidas constituye lo que puede llamarse
una microgénesis, 0 en otras palabras, “a telescoping” de un periodo de tiempo mas largo del
desarrollo macrogenético (Inhelder, B., Ackermann-Valladao, E., Blanchet, A., Karmiloff-
Smith, A.Kilcher-Hagedorn, H., Montangero, J., y Robert, M. 1976, pp. 58). Los autores
ginebrinos utilizan el término «despliegue» como sindnimo de microgénesis, al igual que lo

habia hecho antes Werner (1956).

Situaciones de resolucion de problemas

Las teorias sobre el procesamiento de la informacion han realizado un importante
aporte en lo que se refiere a proporcionar explicaciones de los procesos utilizados en las
situaciones de resolucion de problemas relativamente bien estructuradas, las teorias
describen la conducta como una interaccion entre un sistema de procesamiento de la
informacidn, el sujeto que soluciona problemas y un ambiente de la tarea, representada esta,
tal y como es descrita por el experimentador. Al enfocar la tarea, el sujeto que resuelve el
problema, representa la situacion en término de un espacio del problema que es la manera de
considerar el ambiente de la tarea. Estos 3 componentes: sistema de procesamiento de la
informacidn, ambiente de la tarea y espacio del problema, establecen el marco para la
conducta de solucion de problemas (Newell y Simon, 1972; citado por Newman, Griffiny
Cole, 1991).

Abordar el cambio cognitivo desde las situaciones de resolucion de problema nos

remite a la actividad de pensamiento en donde podemos considerar la manifestacion de un
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pensamiento productivo en el momento de la resolucion del problema, es decir; el sujeto
comprende la estructura del problemay, puede generalizar a todas las situaciones que no son
idénticas a las que observé cuando aprendio la solucion del problema. Supone la aparicién
de la comprension lograda mediante una reestructuracion mental de los elementos del
problema. De igual modo, es posible la manifestacion de un pensamiento reproductivo que
implica la utilizacion de los conocidos mecanismos de ensayo y error y la ausencia de la
generalizacion.

En el caso de los nifios, cuando estos se enfrentan a la resolucion de un problema,
ponen en marcha una amplia gama de capacidades y conocimientos para resolverlo y lo hacen
de forma diferenciada en funcidn del tipo de problema, la resolucién requiere tanto del
conocimiento especifico como de procesos de distintos niveles de generalidad. Los
conocimientos adquiridos por la experiencia del nifio son necesarios para que la resolucion
sea eficiente, pero la implicacién de capacidades y procesos cognitivos que operan sobre
dichos conocimientos, son imprescindibles. (Siegler, 1998; citado Ldpez, S. 2007). De igual
modo, Ellisy Siegler (1994) han destacado la funcién que tiene las capacidades
representativa, estratégica y de autorregulacion en la resolucion de problemas.

Lo anterior, coloca al nifio(a) frente a un proceso de resolucién que le demanda operar
desde un estado inicial, utilizando los recursos cognitivos (conocimientos, capacidades,
habilidades) para alcanzar una meta deseada. Esta secuencia de acciones que genera para la
busqueda de solucion, en la literatura se ha denominado estrategias heuristicas o algoritmicas
Carretero (2004) o métodos de resolucion de problemas implicitos o explicitos, Postigo
(2004). Entre estas estrategias las que mas cominmente se evidencian son:

La basqueda aleatoria en donde el sujeto responde al azar, de forma desordenada,
esperando encontrar la solucion por casualidad, se dan incluso respuestas repetidas. El

ensayo error, una busqueda planificada y ordenada que evita la repeticion de las respuestas
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comprobando diferentes caminos para llegar a la solucion. La busqueda exhaustiva o
sistematica, se parte del estado inicial del problema y se plantean los posibles estados
resultantes tras la aplicacion de diversas operaciones en un primer movimiento, es una
busqueda en donde se sigue una secuencia de movimientos hasta que se logra un punto en
donde no se pueden hacer mas movimientos. Si no se alcanza el objetivo se vuelve atras un
nivel y se empieza de nuevo la basqueda hacia abajo a través de un nuevo camino. El anlisis
medios- fines permite comparar varias veces la situacion inicial con la meta deseada
realizando pasos intermedios que facilitan la resolucion. La division del problema en
subproblemas fracciona el problema a resolver en pequefios problemas para tratar de resolver
uno a uno. El uso de analogias, toma como forma de resolucion el método utilizado en un
problema anterior que se asemeja a la estructura del problema actual.

Al respecto Puche-Navarro, Ossa y Guevara, (2006), argumentan que “una de las
riquezas de las situaciones de resolucion de problemas es que propician un espacio de
observacion y analisis de los desempefios del sujeto y la manera como comprende los
problemas que se le plantean”. (p. 175)

Propiciar ambientes de aprendizaje en donde se promuevan situaciones de resolucion
de problemas se constituye en una via de acceso a las estrategias empleadas por los nifios
hacia la observacion detallada del funcionamiento cognitivo para dar cuenta del cambio. “una
ocasion de estudiar los procesos funcionales que intervienen cuando el sujeto aplica sus
conocimientos en contextos particulares” (Inhelder, 1996, p.25). Este conocimiento méas
especifico, contribuye a plantear iniciativas educativas que respondan a las I6gicas y formas de
pensamiento de los nifios, y de esta manera, recoger insumos para los docentes en el marco del
desarrollo cognitivo y las tareas cognitivas mas apropiadas para reales movilizaciones de

pensamiento y cambio.
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La definicion de las situaciones de resolucion de problemas, ha sido ampliamente
desarrollada en otros textos (Puche-Navarro, 2000, 2003) y su conceptualizacién mas acabada
se puede revisar en un texto reciente (Puche-Navarro et al., 2006). Tal vez, sea importante
resaltar para efectos de este articulo que, las situaciones de resolucion de problemas pretenden
integrar la polaridad sujeto-objeto. Tradicionalmente esta polaridad supone que el sujeto
termina donde comienza la entidad objeto. La posicién planteada por estos investigadores,
contempla que objeto y sujeto no son dos polos de una relacion sino que sus limites son
difusos, y que hay que concebirlos de manera integrada. Es por ello que, las situaciones de
resolucion empiezan a formularse como una categoria en la cual sujeto y objeto se
entremezclan y se traslapan. El funcionamiento de la mente del nifio-sujeto (parte de la
identificacion de herramientas cognitivas precisas), se conoce a través de un objeto que se
cristaliza en las situaciones de resolucién. Las situaciones sintetizan el conocimiento que se
pretende que el nifio adquiera, en un espacio que recupera y resume del entorno. (p.121).

Esta conceptualizacion de las situaciones de resolucion de problemas, como
integraciones de las relaciones sujeto-objeto, abre un magnifico escenario al interés de
obtener de manera mas minuciosa y en detalle las trayectorias o rutas que evidencian la
comprension del sujeto. En efecto, la captura de observaciones de una gama de momentos
mas diferenciados de la resolucion de problemas saca a la luz, las habilidades que el nifio
posee "privilegiando el analisis de los errores, del olvido de la consigna, de los fracasos o
desviaciones. Estos elementos se consideran reveladores de los conflictos entre los sistemas
de representacion, los procedimientos y los datos empiricos que las situaciones ponen en
relieve™ (Inhelder et al., 1984, p. 71; citado por Puche- Navarro et al,. 2006 p. 122). Este
planteamiento de Inhelder sobre las situaciones muestra que el investigador planea la
situacion con la intencion de privilegiar operaciones cognitivas especificas.

Estructuracion del ambiente y analisis de la tarea
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Para comprender los mecanismos de desarrollo cognitivo que subyacen al continuo
aumento en la capacidad de los nifios para resolver problemasse tienen datos de exploraciones
que han permitido construir modelos de procesamiento de la informacion especificos en cada
tarea para dar cuenta del aprendizaje y la actuacion en cada situacion.

Dos de las tareas mas resefiadas en la literatura para evaluar las capacidades que
desarrollan los nifios ( Klarl, 1978 y Siegler, 1978) han sido la balanza y la Torre de Hanoi,
ésta ultima, tuvo usos maltiples como consecuencia de los objetivos y métodos cambiantes de
la psicologia experimental a lo largo de los Gltimos 4 afios. Por ejemplo, para utilizarla con
pequefios de 3-5 afios se modifico el problema de 3 maneras cambiando su apariencia
superficial pero manteniendo la estructura basica: Versién infantil del rompecabezas: latas-
monos (Ver Klarl 1978; citado por Carretero, 1995, p.244)

Las modificaciones en la presentacion de la tarea, permitio concluir que las estrategias
utilizadas por los nifios mas pequefios al momento de resolverla no contenian
comprobaciones, ellos eran muy directos en su intento de alcanzar la meta, en tanto, los nifios
mayores realizaron pruebas antes de decidir un movimiento, pero de la misma forma movian
directamente, mas que recurrir a generar una nueva meta que se comprobara posteriormente.
Solo los nifios mas adelantados mostraron la capacidad tanto de generar submetas como de
utilizar el concepto del “otro” en este caso, un objeto.

Varias experiencias para observar y entender de manera més analitica como se
produce el cambio cognitivo en estudiantes se han enfocado en desarrollar una misma tarea en
ambientes distintos. Aunque se sabe perfectamente que la tarea nunca podria ser la misma en
cuanto se modifican las condiciones sociales, se ha pensado que las variaciones de la tarea
en los distintos ambientes podria dar cuenta de la naturaleza del ambiente en el que ocurre el

cambio cognitivo.
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Tras esta inquietud de explorar un dominio nuevo de las actividades y tareas
cognitivas, se ha optado por la eleccion de situaciones donde el experimentador se deja guiar
ampliamente por el nifio. Asi, el estudio de las exploraciones libres se ha puesto de manifiesto
como un antecedente al de la resolucién de problemas en tanto, permite definir las tareas
apropiadas y también los tipos de analisis correspondientes. Asi pues, se eligen las tareas que
favorezcan en el sujeto un interés prolongado que lo comprometa a orientar la solucion hasta
el final, con una intervencién minima del experimentador.

Mientras que en las investigaciones fundadas en el método de exploracidn critica, el
experimentador se plantea constantemente preguntas y verifica sus hipotesis durante el
dialogo con el nifio, en las nuevas investigaciones el experimentador da una tarea al sujeto, le
deja la iniciativa y se abstiene de intervenir activamente, aunque debe estar muy vigilante en
sus observaciones de comportamientos (tales como gestos, mimicas, etc.) que acomparfian los
procesos que sostienen la resolucion del problema. ( Inhelder y Caprona, 2007, p.22).

Se hace imprescindible que la tarea favorezca las actividades cognitivas y su ejercicio,
exija la imaginacion y la inventiva del sujeto, quien debe sentir la necesidad de obtener
resultados. De manera mas precisa, la tarea debe presentar dificultades reales pero asimilables
por el nifio: debe tener para él un sentido y siempre demandarle un esfuerzo. Ademas, de
favorecer el interés cognitivo eligiendo situaciones abiertas para permitir la aplicacion de
esquemas variados.

Los trabajos de (Inhelder et al., 1976; Inhelder, y Cellérier, 1996), nos presentan la
manera en la que los nifios interpretan las tareas especificas, a la manera en la que “hacen
hablar a los objetos” y develan sus secretos, elaboran modelos de la tarea, seleccionan ciertos
esquemas mas bien que otros, modifican, administran y controlan sus conductas en funcion de
las consecuencias de sus acciones. De este modo, dan cuenta de la resolucion de problemas

en tiempo real.
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En cuanto al andlisis de la tarea, la mayoria de las investigaciones lo hacen posible con
la ayuda del registro en video y permaneciendo conscientes de que toda lectura es una
interpretacion, luego, se procede a una descripcién comentada de las conductas, regresando
todas las veces que sea necesario a los momentos cruciales y enfatizando los ritmos de las
conductas y de las verbalizaciones, descomponiendo en secuencias las diferentes fases de la
resolucidn, para analizar las modificaciones que suceden durante el curso de la acciony,
finalmente, se busca inferir los modelos subyacentes y su organizacién funcional.

Metodoldgicamente, el anlisis de tarea se ha hecho relevante desde que la busqueda
en los modelos de las ciencias constituidas para comprender los progresos cognitivos se hizo
insuficiente. En investigaciones anteriores, la dificultad era escoger los modelos que pudieran
aclarar el desarrollo del pensamiento natural y ayudar a comprender mejor los progresos del
pensamiento cientifico. Por el contrario, en las investigaciones actuales es importante, ante
todo, que se descubra cuéles son las representaciones que el sujeto se hace de la tarea y sobre
todo los medios para lograrla. Por tanto, desde una perspectiva metodoldgica del desarrollo
cognitivo, el analisis es una compresion de la tarea fundada a la vez en la representacion de la
situacion final y del como hacer para llegar a ella. (Inhelder, et al.,1976).

Los estudios microgenéticos
La mayoria de estudios realizados con este método datan de la década de los
noventa y principios de siglo. En la literatura sobresalen tres autores en el uso de esta
metodologia con nifios, especificamente en el campo de situaciones de resolucion de
problemas y la comprension del cambio cognitivo: Inhelder cuyos estudios datan de
las décadas de los ochenta y noventa, Siegler, de los noventa y 2000, y Puche-
Navarro en la Gltima década.
De igual modo, un referente importante lo constituye la investigacion

denominada “proceso de cambio cognitivo en la resolucion de problemas en nifios de
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un afo de edad”, realizado en Espafia por Lopez (2007). Este permitié una

representacion detallada, cuantitativa y cualitativa, de los cambios evolutivos en la

resolucion de la tarea de encajar, desde la consideracion de la eficiencia de la
resolucion, el uso estratégico y el papel de la capacidad inhibitoria. Dando a conocer
como los nifios desde pequefios se enfrentan a situaciones de resolucion de problemas
cotidianos y ponen en juego sus capacidades, estrategias y eficiencia Una evidencia
mas a favor de la utilidad de los métodos microgenéticos en el estudio del cambio
cognitivo en nifios pequefos, que se suma a otros trabajos, como el de Chen y Siegler,

2000).

Los avances en la comprensién del aprendizaje de los nifios ha sido mucho mayor por
el advenimiento de los métodos microgenéticos (Miller y Coyle, 1999). Como lo revelan estos
estudios, la presentacion de situaciones problema ha demostrado ser una estrategia que
posibilita la exploracién de los modos de funcionamiento cognitivo; lo anterior dado que,
resolver problemas es una de las finalidades por excelencia a las cuales se dirige el
pensamiento como proceso cognitivo de orden superior. (Carretero, 2004)

Siegler y Crowley (1991), describen el estudio microgenético como un medio util e

interesante para analizar y observar directamente el cambio, la transicion y sus mecanismos
evolutivos. Precisan de tres propiedades fundamentales que lo definen:
a) Las observaciones se extienden desde el principio del cambio hasta que se alcanza una
cierta estabilidad, b) La densidad de las observaciones debe ser alta, ¢) EI comportamiento
examinado se somete a un analisis intenso, ensayo tras ensayo, con el objetivo de inferir los
procesos que originan los aspectos cuantitativos y cualitativos del cambio. (p.606).

Estos estudios, suponen que los nifios pasan por maltiples ensayos de un problema, o

de diferentes versiones del mismo problema, en (una o) varias sesiones experimentales, a fin
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de acelerar el proceso de cambio y poder observarlo con mayor precision (dimension
evolutiva), o poder intervenir méas eficazmente en las nuevas adquisiciones.

El estudio microgenético de la cognicion en nifios se enfoca en examinar las
distribuciones de cambio de las estrategias preexistentes, en detectar la emergencia de nuevas
estrategias y las circunstancias que envuelven su descubrimiento, al mismo tiempo que en
estudiar cdmo se produce la eleccidn estratégica a lo largo del tiempo (Ver, por ejemplo, el
estudio de Chen y Siegler, 2000).

El uso de disefios microgenéticos dentro del &rea de desarrollo cognitivo también ha
puesto de manifiesto otros fendbmenos interesantes relacionados con los procesos de cambio y
las condiciones que preceden a un cambio en el desarrollo , tales como la coexistencia de
maltiples estrategias , estrategias de conmutacién en un solo ensayo, y las deficiencias de
utilizacion (\Véase Miller y Coyle, 1999; citado por Siegler, 2005 ), recientemente observado
también en el comportamiento de los nifios durante una tarea de uso de herramientas (Cheny
Siegler , 2000).

Desde una prospectiva metodoldgica a nivel de investigacion educativa, se retoman los
trabajos de Siegler (1995, 1996, 2005) quien en sus estudios, trabaja de diez a quince ensayos
por parte del sujeto para establecer los patrones de estrategias. En tanto, en los estudios de
Puche- Navarro (2003, 2006), esa reiteracion de ensayos ante la misma situacién, no alcanza
mas de cinco ensayos. Sin embargo, cambian la version de la situacion. “nuestro interés no se
formula ni se detiene en la comparacion de los desempefios y estrategias del nifio ante la
situacion problema”. (Puche-Navarro y Ossa, 2006, p.120).

La vision de que los nifios cambian de estrategias ineficientes a eficientes simplifica la
visién de su proceso de cambio evolutivo y su contribucion al desarrollo cognitivo. Siegler
(2007), propone que los nifios tienen a su disposicion un rango determinado, mas 0 menos

amplio, de estrategias potencialmente aplicables a una misma tarea. Esto se evidencia en el
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estudio microgenético, “evaluacion del cambio en la produccién de nimeros arabigos”
(Medina, 2013), llevado a cabo con 29 nifios de estrato socioeconémico medio-bajo que
cursaban el 1° grado de basica primaria en una escuela pablica de la ciudad de Cali,
Colombia. El investigador concluyé que el analisis de los patrones de variabilidad
observados en las dos tipos de estrategias utilizados en el estudio; fonoldgica y posicional,
evidenciaron claramente el fenémeno descrito por Siegler (2007), en cuanto que, en la mente
de los sujetos coexisten estrategias de diferente nivel de complejidad para la resolucion de un
problema.

Una vision microgenética permite entonces capturar los repliegues, deslices, y
espirales que se producen en los procesos de comprension al resolver un problema. Este logro
constituye una evidencia crucial en el momento de acceder a los mecanismos de transicion en
el desarrollo de conocimiento nuevo. Dicho en otras palabras, las diferencias en el desempefio
en los distintos intentos del sujeto por resolver la situacion, permite recuperar el
funcionamiento detallado de su actividad mental, en la medida en que se realizan mediciones
repetidas de su nivel de comprension ante la resolucién de una tarea. (Puche-Navarro y Ossa,
2006).

Por tanto, la Unica manera de determinar como aprenden los nifios es seguirlos de
cerca mientras estan aprendiendo, para ello se recurre exclusivamente a las grabaciones que
registran la conducta manifiesta o generalmente una combinacién de grabaciones de
comportamiento en curso e inmediatamente una retrospectiva de auto-informes del como
resolvieron la tarea.

La conducta manifiesta es la base que proporciona evidencia inequivoca de la
estrategia que se utilizd y la representacion que el nifio se hizo de la situacion a resolver. los
informes verbales permiten precisar el uso de estrategia en ensayos en el que la conducta

manifiesta es ausente o ambigua, y converger con (y explicar) los datos de otras medidas,
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tales como tiempos de solucion y los patrones de error (McGilly y Siegler, 1990; Robinson,
2001; Siegler, 1987; citado por Siegler 2005, p. 171). Esta combinacion produce evaluaciones
fiables y validas de la estrategia utilizada en un gran nimero de situaciones, aritmética,
ortografia, narracion de tiempo, el recuerdo de serie, y el razonamiento cientifico.

Uso del analisis microgenético y su relacion con el cambio cognitivo

Numerosos estudios han puesto de relieve el interés y eficiencia del analisis
microgenético para observar y analizar el cambio, las condiciones en que tiene lugar y las
causas del mismo. De igual modo, un buen nimero de investigaciones aluden a las teorias del
cambio cognitivo (Karmiloff-Smith, 1994; Puche-Navarro, 2003; Siegler, 1994, 1996, 2002).
Estos estudios dentro de sus hallazgos han precisado que el acceso al conocimiento supone
procesos difusos y cualitativamente distintos a los que se desprenden de la visién lineal de
una concepcion por etapas (Fischer y Bidell, 1998; citado por Sdnchez, Guevara, y Cerchiaro,
2013, p.104). Por lo pronto, se registra un cambio de perspectiva en la conceptualizacién
sobre el desarrollo, se transita del desarrollo cognitivo, caracterizado por ser secuencial,
ordenado y lineal, al cambio cognitivo, que se manifiesta complejo, irregular y variable.

Las investigaciones de Siegler (1996, 2002, 2006), abordan el problema del cambio
cognitivo a través del método microgenético, para describirlo a partir de cinco dimensiones o
caracteristicas: trayectoria, ritmo, amplitud, variabilidad y fuentes del cambio.

La trayectoria involucra secuencias regulares de estrategias 0 conocimientos que se
ponen de manifiesto a lo largo de los ensayos o pruebas; el ritmo alude a la velocidad con que
ocurre el cambio; la amplitud se refiere al nivel de generalizacion de otros conceptos o
habilidades relacionados; la variabilidad remite a las diferencias individuales en relacion con
las tres dimensiones anteriores, y las fuentes del cambio hacen referencia a los mecanismos

que lo hacen posible. De esta manera se accede a comprender como curre el cambio.
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De dichas dimensiones se da cuenta cuando se alude a las ventajas que ofrece el
analisis microgeneético. En primer lugar, el cambio puede observarse directamente mientras
estd ocurriendo. En segundo lugar, este analisis permite estudiar varios aspectos del cambio,
como la secuencia de los comportamientos, la rapidez de su ocurrencia, el grado de
generalizacion, las diferencias individuales y sus causas (Siegler, 1996). Igualmente, facilita
la deteccion de la variabilidad del comportamiento de los individuos ante las mismas o
similares tareas o circunstancias. Finalmente, se trata de un andlisis flexible, ya que puede
utilizarse para estudiar diferentes conceptos y desde distintas posiciones tedricas.

Al revisar la literatura sobre investigaciones en desarrollo cognitivo en el primer afio
de vida ( Lépez, 2007; Sanchez, et. al., 2013), se concluye que se hace necesario superar el
correlato edad-desempefio, en tanto, hay abundante evidencia empirica que muestra cémo los
nifios no siguen una trayectoria ascendente y acumulativa en la construccion de las
regularidades del mundo fisico y social, sino que sus desempefios denotan multiples
trayectorias con variabilidad en las estrategias de resolucién para enfrentar las exigencias del
medio.

Se reafirma entonces, lo que Siegler (1996) en sus estudios habia considerado con
relacion a que las estrategias no estan ligadas a una edad determinada, sino que hacen parte
del proceso de cambio y variabilidad que cada nifio experimenta a lo largo de su proceso de
desarrollo.

Entre las implicaciones tedricas de las investigaciones cognitivas se defiende la idea
de que el cambio cognitivo es un espacio heterogéneo de avances y retrocesos, en el cual lo
nuevo coexiste con lo antiguo (Miller y Coyle, 1999; Puche-Navarro, 2003; citado por
Sanchez, 2013, p.306).

La afirmacion anterior cobra fuerza en este reciente estudio, Sanchez, et al., (2013),

sobre desarrollo y/o cambio en el primer afio de vida,que rompe con el formato éxito-fracaso
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de uso de las escalas convencionales para medir el desarrollo cognitivo de los nifios pequefios,
para ello utilizan instrumentos de evaluacion con tareas que responden a los contextos de
interaccion familiar de nifios que viven en sectores urbanos pobres. Las tareas recogen la
cotidianidad del nifio y de su cuidador, acompafiado de la entrega de rejillas de observacion
que describen sus desempefios en multiples estrategias de resolucion a un problema. La
presentacion de modalidades de analisis recuperan las relaciones entre el cambio estructural
del desarrollo cognitivo y el cambio microgenético de la variabilidad. Dos rutas de analisis
que cohabitan para explicar los procesos de acceso al conocimiento; a su vez, que contribuyen
a la discusién en el plano conceptual y metodoldgico, acerca de las implicaciones que tienen
las nuevas tendencias del desarrollo en el disefio e implementacion de programas de atencion
y educacion para la primera infancia.

El aporte de esta investigacidén pone de manifiesto las relaciones posibles entre la
emergencia de la novedad en el desarrollo y la variabilidad de estrategias de resolucién de
problemas en el primer afio de vida. Las trayectorias de resolucion de tareas en tiempo real,
revelan que los nifios tienen multiples programas de accion para enfrentar una situacion
problema; ademas, recurren a multiples estrategias, que desvirtdan la relacion edad-
desempefio. El escenario de avances y retrocesos es un escenario propicio para revelar la
variabilidad.

Los cluster de trayectorias de eventos revelan que los nifios no tienen una estrategia
predeterminada para un tipo particular de tarea. Ellos utilizan diferentes estrategias que
definen multiples trayectorias, que a su vez revela la existencia de un conocimiento
representado en diferentes formatos de acceso a la conciencia (Karmiloff, 1994; Mandler,
1998; citado por Sanchez, et al., 2013)

Los resultados muestran que los nifios presentan movilidad en su funcionamiento

cognitivo. Tampoco existe un modo de funcionamiento establecido o comin para un grupo de
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edad determinada. El estudio concluye que en la resolucion de dos tareas un nifio usa al
mismo tiempo estrategias poderosas y estrategias debiles. Por lo tanto, la variabilidad es
una condicion empirica y real del proceso de cambio.

Esa evidencia empirica alude a una de las dimensiones del cambio cognitivo expresada
anteriormente, la variabilidad de las transiciones de los nifios al resolver problemas que
exigen complejas capacidades cognitivas y sociales.

El aporte de estudios relacionados con cambio cognitivo en rangos de edad
posteriores, (preescolar o basica primaria) se ha venido concentrando en intentar responder al
alto fracaso escolar, especificamente en areas como la matemaéticas, se ha investigado en las
ultimas décadas sobre el aprendizaje de las primeras nociones o0 conceptos matematicos (por
ejemplo, Bermejo, B.; Lago, M.O.; Rodriguez, P. y Pérez, M. (2.000); Bermejo, V. y Lago,
M.O. (1994; 1991; 1990); Sophian (1992); Fuson, K. (1992; 1988) y Frye, D.; Braisby, N.;
Lowe, J.; Maroudas, C. y Nicholls, J. (1989).citado por Morales, 2002, p.91)

Estudios en el campo especifico de la matematicas como el de Morales (2002),
“aprendizaje del cardinal numérico: conflicto cognitivo y cambio conceptual microgenético”
o el de Bermejo (2004),“microgénesis y cambio cognitivo: adquisicién del cardinal
numérico”, concluyen quela mayoria de los nifios del grupo experimental alcanzé el nivel
esperado de comprension del cardinal numérico a pesar del escaso tiempo dedicado en las
sesiones de aprendizaje. “El nifio necesita meses para pasar de un nivel a otro en situaciones
educativas normales o habituales; mientras que en la investigacion ha sido suficiente una
media hora aproximadamente para que se produzca este cambio conceptual””. Morales (2002
p.104).

Los investigadores coinciden con Carretero y Limon (1997) cuando indican
que el tiempo quizés no es un problema muy importante en el caso de la investigacion

psicoldgica, pero si lo es cuando se trata de la actividad cotidiana en el aula. Estos
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estudios se toman como referente para que los docentes puedan replantearse el

curriculum cuando tienen como objetivo que sus nifios y nifias adquieran el cardinal

numerico.

En ambos estudios, sus procedimientos permitieron acceder a través de la
microgeénesis con mayor profundidad al nivel de conocimientos previos de los que parten los
nifios(as) y el nivel de comprensidn en el que estan, para plantear las tareas mas adecuadas y
producir un aprendizaje lo mas significativo posible. Por otra parte, parece claro que tanto el
conflicto cognitivo como el conocimiento de la competencia inicial y final de quien aprende
juegan un papel importante en la eficacia del proceso.

La literatura también nos reporta una tendencia actual del uso de métodos
microgenéticos en estudio de casos. (Ver Voutsina 2012; citado por Medina 2013). Ensu
estudio, se presenta a un nifio de 8 afos diferentes situaciones que plantean problemas de
inversion aritméticos multiplicativos en tres formatos diferentes: concreto, verbal con
contexto y verbal sin contexto. El investigador logra una descripcion cualitativa de los
desempefios que el nifio evidencia durante la resolucion de los problemas multiplicativos que
se le proponen. El anélisis de los resultados sugirié que desde edades tempranas los nifios
pueden acceder a una cierta comprension del concepto de inversion en la resolucién de
operaciones multiplicativas. Ademas, los datos también establecen que el éxito en los
problemas de inversion se encuentra relacionado con el formato de presentacion y que la
variabilidad entre sesiones parece estar asociada con cambios en la aplicacién de estrategias.

Estas investigaciones han permitido resaltar la relevancia de los estudios
microgenéticos desde un punto de vista practico y estimar su pertinencia para comprender el
funcionamiento cognitivo de los nifios. Cuando los profesores conocen los procesos (0 pasos,

como dicen Bermejo, 1996, y Werner, 1956) microgenéticos que los nifios siguen para

134



adquirir nuevos conocimientos, el proceso circular de evaluar, diagnosticar e intervenir en el
aula resulta menos complejo y mucho mas eficaz.

En estudios posteriores, donde se aplicaron las situaciones de resolucion de problemas
(El Montacarga (2005) (Mario Bross - primera version y las Chicas Super Poderosas -
segunda version (2006) por el grupo de investigacion Cognicion y desarrollo
representacional, bajo la direccion de Puche- Navarro, hay una aproximacion propia de los
investigadores, al uso del método microgenético en el funcionamiento cognitivo.
Aprovecharon la evidencia real del funcionamiento cognitivo en nifios y nifias entre tres y
cuatro afios de edad, obtenida en situaciones de resolucion de problemas que involucraron la
planificacion y la inferencia espacial. Los investigadores establecieron tres elementos a tener
en cuenta en sus estudios: un primer elemento conceptual relacionado con la integracion de
las relaciones sujeto-objeto (nifio o nifia - situacion de resolucion) y dos elementos técnicos:
la operacionalizacion de escalas de medicion de los procesos de comprension y de resolucion
de problemas y, el trabajo con dos versiones de una misma situacién, cada una con cinco
intentos de resolucion.

Estos estudios desde una perspectiva metodoldgica, recuperan ciertas especificidades
del método microgenético, valga la pena aclarar, desde la aproximacion propia al método
realizada por el grupo de investigacion y también cierta evidencia sobre el funcionamiento
cognitivo en los momentos en que ocurre el cambio.

Para la medicion utilizaron una escala de nueve puntajes, y cinco intentos, asi como
dos versiones de la misma situacion problema, esto permitié cruzar informacion y hacer
muchas comparaciones. El planteamiento metodoldgico arroja un panorama mas aproximado
y enriquecido del funcionamiento de la actividad cognitiva. Se puede comparar el mismo nifio
frente a distintos intentos de resolucién de la misma situacion, el primer intento, el segundo

intento, etc. EI mismo nifo frente a las dos versiones. Pero también distintos nifios frente a la
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misma tarea. Todo ello potencializado al ampliar a nueve puntajes los niveles de medicion lo
que multiplica por tres las potencialidades, cuando lo tradicional es trabajar con base en tres
puntajes.

Uno de los resultados mas notables es que, absolutamente todos los sujetos, registran
movilizaciones, es decir, ascensos, descensos y algunas permanencias entre los nueve puntos
en la resolucion a lo largo de los cinco intentos de resolucion del problema, asi como a lo
largo de los 10 intentos cuando se utilizan las dos versiones. Entonces independientemente de
donde, entre las nueve puntuaciones, se ubique el sujeto en uno de los intentos, en los intentos
anteriores y/o posteriores registra otras puntuaciones. Es decir, otros niveles de comprension
del problema. Es més, a pesar de que en alguno de los intentos, presente un nivel de
comprension del problema correspondiente a 9 como puntaje, esto no implica que
permanecera en este puntaje, a lo largo de los otros intentos.

La evidencia de movilizaciones encontradas, contradice en primer lugar la idea de
procesos de comprension acabados y totales 0 comprensiones crecientes, acumulativas y
definitivas. En segundo lugar, pone en duda la idea de estabilidad como logro en el proceso
de construccion de conocimiento, estos datos nos muestran un funcionamiento irregular de
resolucion de problemas.

Lo que estos datos arrojan no es precisamente, una acumulacion ni una sustitucién de
las estrategias usadas segun los niveles de complejidad. El sujeto no vuelve donde habia
dejado el problema en el intento inmediatamente anterior. Pareceria como si cada intento
fuera un "volver a empezar" o por lo menos un proceso de reorganizacion total. Entonces a
partir de estos datos, mas que formular una teoria del desarrollo, lo que se puede es refutar la
idea de un funcionamiento y de una transicion lineal. (Puche-Navarro y Ossa, (2006).

El cambio se presenta entonces en virtud de la recursividad del pensamiento del nifio

que le permite generar nuevas hipétesis, ponerlas a prueba, inferir de manera distinta y mas
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enriquecida y de flexibilizar cada vez mas su pensamiento permitiéndose integrar informacion
nueva y Util a sus representaciones, gracias a la articulacion misma de las herramientas
cognitivas.(Rojas, 2005, “principales resultados”, parr. 7). Para ampliar sobre el uso
articulado de herramientas cognitivas, formulacion de hipotesis y experimentacion. (Ver el
estudio de Navarro,2008), “comprension de sistemas de engranajes: un estudio del cambio
cognitivo y las herramientas cognitivas en nifios de cuatro afios”.

"Los cambios cognitivos involucran regresiones asi como progresiones, extrafios
estados transicionales que estan presentes s6lo brevemente, pero que son cruciales para que
ocurra el cambio, generalizaciones a lo largo de las dimensiones desde el comienzo del
aprendizaje pero pobre generalizacion a lo largo de otras dimensiones después de afios y otras
sorprendentes caracteristicas" (Siegler, 2000; citado por Puche-Navarro y Ossa, (2006,
p.135).

Desequilibrios en el aprendizaje, variabilidad y cambio

El cambio cognitivo permite visualizar un modelo de funcionamiento que da cuenta de
las habilidades y la actividad cognitiva. La variabilidad se contempla como una caracteristica
inherente al cambio cognitivo que permite abordar procesos no lineales en el desarrollo,
acogiendo un modelo de funcionamiento que da cuenta de las habilidades dindmicas y
cambiantes de la actividad cognitiva. Por ello, es importante identificar la naturaleza delos
mecanismos de cambio y las modificaciones de procesos de funcionamiento cognitivo a nivel
micro (Puche-Navarro, 2003a; Hartelman, Van Der Mass y Molenar, 1998; Fischer y Bidell,
1998; Karmiloff-Smith, 1992) citado por Ossa,(2011).

La variabilidad ha jugado un papel que ha oscilado entre la incomodidad y la promesa
de ser la clave para entender el desarrollo (Miller, 2002; Puche-Navarro, 2003, 2008; Siegler,

1995, 2002a; Siegler y Svetina, 2002, 2006). La relacion entre la variabilidad y procesos de
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construccion del conocimiento, se consolida “como distintos itinerarios para acceder al
conocimiento” (Rose y Fischer, 2009, p. 400).

La cuestion es explicar por que el desemperfio del sujeto es variable e irregular. En
palabras de Miller “¢Por qué un nifio muestra niveles variables de desempefio cognitivo?”
(Miller, 2002, Yan y Fischer, 2002) citado por Ossa, (2011), hacen énfasis en la variabilidad
como caracteristica propia del desarrollo y la definen como una fluctuacién espontanea del
desempefio observado en un periodo de tiempo corto. Para Rose y Fischer, 2009, todo el
desarrollo y el funcionamiento cognitivo se presenta como trayectorias en un flujo de cambio
constante.El desarrollo y el funcionamiento cognitivo tiene dos caras: los momentos de
estabilidad y congruencia, y las fluctuaciones y los itinerarios variables (Rose yFischer, 2009,
p.412). En este sentido, la variabilidad no se identifica exclusivamente con tipos de estrategia
o tipos de respuesta ya que es el concepto mismo del desarrollo lo que cambia.

La variabilidad entonces, no se limita al uso de una estrategia en un ensayo y otra
estrategia en otro; también se observa dentro de un Unico ensayo. Por ejemplo, los nifios con
frecuencia expresan una estrategia a partir del habla pero otra en el gesto, en un mismo
ensayo. Asimismo, “a menudo generan maltiples explicaciones para el mismo resultado,
algunas de ellas contradictorias” (Siegler, 1995, p.228).

Este uso de estrategia variable puede ser visto con poca importancia para la
descripcion. No obstante, la alta variabilidad inicial a menudo se ha encontrado puede ser un
predictivo del aprendizaje posterior, y parece tener una relacion causal con ella. EI nimero de
las diferentes estrategias utilizadas en un pretest esta positivamente relacionado con el
posterior aprendizaje de nifios y en tareas de conservacion, serial-recuperacion, y el engranaje
de rotacion (Coyle y Bjorklund, 1997; Perry y Elder, 1997; Siegler, 1995). La misma relacion
esta presente dentro de un Unico ensayo; uso de dos o diferentes estrategias, diferentes

explicaciones, esto se relaciona positivamente con el aprendizaje posterior. (Siegler, 2002).
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Varias explicaciones se han propuesto sobre la relacion positiva que tiene para el nifio
la variabilidad para el aprendizaje posterior. Las teorias de sistemas dindmicos postulan que
los sistemas cambian solo después de convertirse en inestables; el aumento estratégico de la
variabilidad es una forma de inestabilidad, y el aprendizaje es una forma de cambio (Theleny
Corbetta, 2002).Desde los sistemas dindmicos no lineales la variabilidad es considerada
entonces como un indicador empirico, explicito y visible del proceso de cambio cognitivo y
del desarrollo en si mismo.

Otra hipotesis, para explicar la relacién positiva que tiene la variabilidad para el
aprendizaje, se ha generado a partir de la superposicion de la teoria de las ondas, en donde se
sefiala que las nuevas estrategias son por lo general construidas a partir de componentes de los
enfoques existentes; un proceso de construccion de este tipo es mas probable cuando ambas
estrategias relevantes se han utilizado recientemente y, por lo tanto, son relativamente activas
(Siegler y Araya, 2005,p.16) .

Hablar de variabilidad no es realmente novedad en la literatura. Ella esté presente
desde los trabajos de Piaget. Lo que es nuevo respecto a la variabilidad es la manera como
ella es vista y el papel que empieza a cumplir en las conceptualizaciones del desarrollo
cognitivo. La variabilidad se define como el hecho de que un sujeto, ante una misma tarea o
un mismo experimento, y en las mismas circunstancias, presenta desempefios distintos
(Siegler, 2002; citado por Puche 2008, p.68)

La variabilidad y los diferentes puntos de inflexion de la trayectoria del desarrollo
cognitivo reflejan la dinamica no lineal del cambio. Es por esta razén que las leyes
exponenciales no son el mejor instrumento para representar dichas transformaciones. La
variabilidad entonces, es la evidencia de un proceso de desequilibrio cognitivo y se puede

observar a partir de las diferentes trayectorias que toma el sistema para pasar de un punto de
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equilibrio a otro. Puede afirmarse que la variabilidad es la estela de una trayectoria observada
por fuera de cualquier punto de equilibrio.(Combariza y Puche-Navarro, 2009).

De ahi que uno de los mas recientes estudios de variabilidad cognitiva Ossa, (2013),
haya tenido como objetivo abordar los desequilibrios cognitivos desde esta perspectiva. Esto,
con el fin de identificar las probabilidades de transicion que subyacen a diferentes tipos de
trayectorias de desempefio (de naturaleza microgenética). Para lo cual, se utilizaron las
matrices de transicion (modelos de Markov) con el objeto de capturar las probabilidades de
cambio que subyacen a los funcionamientos variables. Este estudio permiti6 identificar
algunos patrones de la variabilidad desestimando la representacion del cambio a partir de una
ley general.

Lo novedoso entonces respecto a los estudios mas recientes sobre variabilidad, es la
apuesta a postularla como una manifestacion tipica de la complejidad de la actividad cognitiva
(Miller, 2002; van Geert, van Dijk, 2002; Yan y Fischer, 2002;citado por Ossa, 2013) y como
una de las mas complejas pero a su vez, interesantes dimensiones para dar cuenta del cambio
cognitivo.

Abordar el cambio cognitivo a traves de este recorrido tedrico y metodolégico basado
en los estudios mas recientes sobre la manera cémo se ha venido indagando por el cambio y
su vez, sus implicaciones para el desarrollo se hace interesante en la medida que permite
dimensionar otras alternativas para pensarse el funcionamiento cognitivo. No es de extrafiar
que esto nos lleve a formular nuevas conceptualizaciones que sobrepasen los patrones de
linealidad, trayectorias fijas y estabilidad. Como hemos visto, con el uso de metodologias
microgenéticas afloran otras manifestaciones del cambio; la variabilidad, las diversas
trayectorias y el desequilibrio cognitivo que permiten explorar las potenciales transiciones del

desarrollo para recuperar los procesos de cambio; y esto se convierte en un elemento
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fascinante para la investigacion porque viene abriendo rutas antes no exploradas con
hallazgos importantes.

Por lo pronto, aunque se puedan prever algunos escenarios y algunas rutas, esto no
implica que ellos sean los Unicos ni los definitivos en el funcionamiento cognitivo, sigue
siendo la cognicion y el procesamiento de la informacion un asunto tan amplio y complejo
que lo expuesto, apenas hace parte del como ir combinando hilos en medio de la urdimbre

que ha dejado de ser vertical.
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JUEGOS COGNITIVOS”

El nifio/a _ ha sido invitado a participar en la investigacion
sobre USO DE ESTRATEGIAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS EN JUEGOS COGNITIVOS.

Para llevar a cabo la investigacion le informamos que:

e La participacion en este estudio es absolutamente voluntaria. Esto quiere decir que si usted o el nifio lo
desean, pueden negarse a participar o retirarse del estudio en cualquier momento.

e Esposible que usted o el nifio no reciban ningun beneficio directo del estudio actual. No obstante, las
investigaciones como ésta producen conocimientos que pueden ser aplicados para mejorar las condiciones
de vida de los nifios, en relacidn con el tema de su desarrollo integral.

INFORMACION SOBRE EL ESTUDIO DE INVESTIGACION.

Ahora, describiremos en detalle en qué consiste esta investigacion. Antes de tomar cualquier decision de
participacién, por favor tdmese todo el tiempo que necesite para preguntar, averiguar y discutir todos los
aspectos relacionados con este estudio.

PROPOSITO

El propdsito de este estudio es Analizar los cambios en las estrategias utilizadas por los nifios durante la solucion
de situaciones problema planteadas a través de juegos cognitivos.

Para lograr este objetivo el nifio participara en tres momentos de juego en el cual deberé organizar unas fichas
con colores, tamafios y formar creando categorias con las mismas; la actividad se desarrolla de forma ludica y
divertida para el nifio. El juego sera orientados por una Psicdloga y una docente con amplia experiencia en el
trabajo con nifios y sera grabado en video para su posterior analisis. La evaluacion dura cerca de 40 minutos y se
respetara la voluntad del nifio para continuar o no la actividad.

INCONVENIENTES, MALESTARES Y RIESGOS

La participacion del nifio se considera un procedimiento sin riesgo a nivel de la salud y las imagenes y videos
obtenidos seran usados sélo para propositos investigativos. Se garantiza su derecho a la intimidad, se manejara
esta informacion a un nivel confidencial absoluto. No se dara esta informacidn personal a nadie.

Después de haber leido comprensivamente toda la informacidn contenida en este documento en relacion al
estudio de investigacion "ANALISIS MICROGENETICO DE LAS ESTRATEGIAS UTILIZADAS POR
LOS NINOS Y LAS NINAS EN LA RESOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMA, PLANTEADAS A
TRAVES DE JUEGOS COGNITIVOS” habiendo dispuesto de tiempo suficiente para reflexionar sobres las
implicaciones de mi decisién, libre, consciente y voluntariamente manifiesto que he resuelto autorizar la
participacién del nifio

Ademaés, expresamente autorizo al grupo de investigacién para usar la informacion en otras futuras
investigaciones.

Madre
Cédula de Ciudadania #: de:
ylo
Padre
Cédula de Ciudadania #: de:
Anexo 2.
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Protocolo de la tarea.
MOMENTO A - Sudoku de colores
Materiales:

e 16 fichas de la Piramide de colores de los circulos
e Matriz de mesa
e Videograbadora

Presenta al nifio la matriz vacia, con las fichas de los circulos y cuadrados por fuera; cuéntale; ahora,me vas a
ayudar a ordenar la casita de los circulos y los cuadrados tratando de que en una misma fila (muéstrale la
direccion horizontal de la fila) ni en una misma columna (muéstrale la direccion vertical de la columna) queden
repetidas figuras de un mimo color.

En este caso son multiples las formas de organizacion que se hacen posibles con los nifios, a continuacion se
presenta un ejemplo de cdmo podria quedar ordenada la matriz con la instruccion dada anteriormente.

Ejemplo de forma de organizacion sin repetir color en filas y columnas:

En este caso, revisas una a una las filas y columnas ordenadas por el nifio verificando
que se cumpla la regla; en aquellos casos en los que no se cumple debes sefialarle donde
esta el error y retirar aquella cuyo color se encuentre repetido horizontal o
verticalmente. Repite la retroalimentacion cinco intentos. Al finalizar los cincos
intentos, independientemente de que el nifio haya o no logrado la resolucion de la
situacion, agradece y valora su participacion.

MOMENTO B - El desorden de las pelotas de colores

Materiales:

e 16 pelotas de colores ( amarillo, azul, rojo, verde)

e estructura de 4 x 4 compartimentos

e Videograbadora

Presenta al nifio el compartimiento vacio, con las pelotas de colores por fuera; cuéntale: Mateo tiene en su
habitacion de juguetes muchas pelotas pero como ellas estan desordenadas necesita de tu ayuda para
ordenarlas en esta cajita (se presenta el compartimento), tratando de que en una misma fila (muéstrale la
direccion horizontal de la fila) ni en una misma columna (muéstrale la direccion vertical de la columna) queden
repetidas pelotas de un mimo color.
En este caso, revisas una a una las filas y columnas ordenadas por el nifio verificando que se cumpla la regla; en
aquellos casos en los que no se cumple debes sefialarle donde esta el error y retirar aquella pelota cuyo color se
encuentre repetido horizontal o verticalmente. Repite la retroalimentacion cinco intentos. Al finalizar los cincos
intentos, independientemente de que el nifio haya o no logrado la resolucion de la situacion, agradece y valora
su participacion.

Anexo 3
LISTA DE CHEQUEO PARA EL REGISTRO DE LA TAREA: RESOLUCION DEL JUEGO
“Sudoku de colores” y “El desorden de las pelotas”

NOMBRE DEL NINO/A EVALUADO Sexo:H_ M___
FECHA NACIMIENTO: EDAD:
FECHA APLICACION:
GRADO DE ESCOLARIDAD:
INSTITUCION EDUCATIVA:
ESTRATO SOCIOECONONMICO: 1 2
NOMBRE DEL EVALUADOR:

En cada intento, registre una X en la casilla correspondiente, segin los procedimientos que se observen en el
desempefio del nifio/a. En la casilla de observaciones escriba los procedimientos u otros aspectos del evaluado
gue no se encuentran dentro de los items propuestos.

N° PROCEDIMIENTO OBSERVACIONES

Intento 1
Intento 2
Intento 3
Intento 4
Intento 5

Organiza las figuras en la
1  matriz de forma aleatoria
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Siguiendo la regla por
2 pequefios fragmentos (parejas,
trios)

Organiza las fichas siguiendo
3 la regla sélo por filas o s6lo
por columnas

Aplica la regla de forma

4 alterna  (s6lo en unals
columna/s o fila/s pero en las
demas no)

Cruce de fila y columna sin

5 logro ( sigue la regla por fila o
columna pero no logra el
objetivo)

Cruce de fila y columna con
6 logro (sigue la regla por filas

y columnas y logra resolver el

problema)

Estrategias utilizadas

Ubique una X segun corresponda de lo observado en el desempefio del nifio; amplie lo evidenciado en la casilla
de observaciones.

item Si  No Observaciones

Comprende la tarea a la
primera explicacion

Corrige el error

Modifica fichas que estan
correctas

Resuelve la tarea

Tiempo utilizado en los
5intentos ( en segundos)

En cada intento, registre una X en la casilla correspondiente, segin las formas de solucion que se observen en el
desempefio del nifio/a. En la casilla de observaciones escriba sobre otros aspectos del evaluado que no se
encuentran dentro de los items propuestos.

B — o~ ™ < [To)
N° FORMAS DE SOLUCION g g g g g OBSERVACIONES
L e 2|2
sl |l 1] £
Aleatorio
1
Lineal Fila
2
Lineal columna
3
Lineal combinado
4
Perimetro centro
5
Extremo centro
6
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Cuadrante

7
Diagonal
8
Lineal aleatorio
9

No lineal combinado
10

Registra con una X en la casilla o casillas acorde con la o las estrategias utilizadas por el nifio/ a evaluado para
llegar a la solucién del juego. En la casilla de observaciones coloque las reacciones del nifio o anotaciones que

considere pertinentes de registrar. (Ver significado de la nomenclatura en la parte inferior).

ESTRATEGIAS

HEURISTICAS

Algoritmicas

OBSERVACIONES

PARA
RESOLUCION DE BA
PROBLEMAS

BS

EE MF

DPS

ALG

Estrategia
Intento 1

No. De
veces

Estrategia
Intento 2

No. De
veces

Estrategia
Intento 3

No. De
veces

Estrategia
Intento 4

No. De
veces

Estrategia

Convencién

Busqueda aleatoria

BA

BuUsqueda sistematica

BS

Ensayo error

EE

Medios fines

ME

Divisién del problema en sub
problemas

DPS

Algoritmica

ALG

Estrategia
Intento 5

No. De
veces

Anexo 4
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Tabla 3 Frecuencia de procedimientos usados en la

solucion. Intento 1

Estrategia Frecuencia Porcentaje
Aleatorio 6 25,0

Pares o trios 4 16,7

Fila o columna 8 33,3
Fila'y columna 5 20,8
Cruce de fila y columna sin logro 1 4,2

Total 24 100

Anexo 5

Tabla 5. Direccion del cambio en tiempo y nimero de estrategias. Momentos A y B

Direccion del cambio
momentos Ay B

Comparacion tiempo

Comparacién nimero de

estrategias utilizadas momentos

AyB
Rangos negativos 16° 72
Rangos positivos 8° 16°
Empates 0° 1°
Significancia 0,081 0,340
Anexo 6
Gréfico 2.Frecuencia de estrategias usadas por los nifios. Intento 1
38.5%
30,9%
23,0%
3.8% 3.8%
ABlUsqueda  AEnsayoerror ABusqueda  Aproblemaen AlMedios fines
aleatoria sistemnatica  subproblemas

Anexo 7

Grafico 5.Comparacion procedimientos usados Momento Ay B

® Primera evaluacion (A)

29,2%

23,3%
19,2%,

22,5%

m Segunda evaluacion (B)

22,5%

12.5% 15,0%

26,7%

Aleatorio Paresotrios  Filaso columnas  Cruce parcial Cruce Aplicalaregla
filafeolumna  fila'columma sin con logro
logra
Anexo 8
Tabla 6. Correlacion de estrategias con variables de cambio. Momento A
Correlaciones BA BS EE MF DPS Estra- Nuamero Cambi Fichas Seg.
Rho de Spearman tegias de ode repeti-
usadas estrate- forma das
gias
Coeficientede 1 50y _ 159 -075 . .. -426° -069 -267  -036 696" -229
BA correlacion ’ ’ ’ ,6227 ’ ’ ’ ! '
Sig. (bilateral) 457 726 ,001 ,038 ,749 ,207 ,866 ,000 ,282
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Coeficiente de

-,159

1,000 -,046

176

-,037

7617

,591™

-200 -333

,285

BS correlacion
Sig. (bilateral) 457 830 412 863 000 002 349 112 178
Coeficientede 70 645 1000 -101 -452° 315 205 .265 224 191
EE correlacion
Sig. (bilateral) 726 830 638 026 134 337 211 292 371
Coeficientede - = 176 107 1000 084 120 484" 115  -395 122
MF correlacion ,622
Sig. (bilateral) ,001 412 638 698 575 017 594 056 569
Coeficientede _ jo5e 37 450" 084 1000 -005 051 6497  -303  -121
DPS correlacion
Sig. (bilateral) ,038 863 ,026 ,698 982 813 001 149 574
Total gg’ﬁ‘;‘l‘;ﬁgtﬁ d 060 761" 315 120 -005 1000 543"  -165 -031 314
Estrategias oo (pilateral) 749 ,000 134 575 982 006 440 885 135
NUmero de gg’ﬁ‘;‘l‘;ggfde .267 591 205 484" 051 543" 1000 187  -206 ,196
Estrategias oo (pilateral) 207 ,002 337 017 813 006 383 334,360
Cambio ~ Coeficientede a0 500 o5 115 649" -165 187 1000 024  -141
Forma C(_)rrela_(:lon
Sig. (bilateral) ,866 349 211 594 001 440 383 912 510
Fichas gfﬁ‘;'l‘;'ceigtﬁde 696" -333 224 -395 -303 -031 -206 024 1,000 -262
repetidas oo (pilateral) 000 112 292 056 149 885 334 912 217
Coeficiente de _o,9 595 197 122 -121 314 196 141 -262 1,000
Segundos  correlacion
Sig. (bilateral) 282 178 371 569 574 135 360 510 217
Anexo 9
Tabla 7. Correlacién de estrategias con variables de cambio. Momento B
BA BS EE MF DPS NuUmerode Cambiode Fichas Tiempo
Estrategias  forma repetidas
Coeficiente
BA de 1,000 -443" 319 -469° -241 176 298 758 058
correlacion
Sig. (bilat) 030 128 021 256 411 157 000 789
Coeficiente i
as de 7 1000 -088 -119 361 335 -153 -,083 274
correlacion
Sig. (bilat) ,030 682 580 ,083 ,110 475 701 195
Coeficiente
de 319 -088 1,000 -440" 139 ,321 113 383 430"
EE correlacion
(S'g' (ilat) 108 5g2 031 517 126 600 065 036
Coeficiente i i )
ME de  Tpegr 119 upe 1000 o -144 -,289 -,862 -482
correlacion
Sig. (bilat) ,021 580 ,031 018 503 171 000 017
Coeficiente
oPS de -241 361 139 -480° 1,000 465" 380 276 085
correlacion
Sig. (bilat) 256 ,083 517 018 022 067 191 693
NGmero Coeficiente
e de 176 335 321 -144 465" 1,000 556™ 244 029
estrategiias correlacion
985 gig. (bilat) 411 110 126 503 022 005 251 894
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Coeficiente

Cambio  de 298 -,153 113 -289 ,380 556 1,000 ,383 -,206
de forma correlacién
Sig. (bilat) ,157 475 600 ,171 067 ,005 ,065 ,335
Coeficiente )
Fichas de ,758™ -083 ,383 w 216 244 ,383 1,000 272
; ., ,862
Repetidas correlacion
Sig. (bilat) ,000 ,701 065 ,000 ,191 251 ,065 ,199
Coeficiente
. de 058 274 430" -482" 085 ,029 -,206 272 1,000
Tiempo .,
correlacion
Sig. (bilat) ,789 ,195 036 ,017 693 ,894 ,335 ,199
Anexo 10

Gréfico 4.Porcentaje de Cambio en las estrategias

29,20% 37,50% 29 20%

S 8 &

No CambiaCambiaCambia
cambia 2 veces 3 veces 4 veces
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