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;QUE ESTA PASANDO EN EL CAMPO
DEL DESARROLLO COGNITIVO?

. C émo piensa y conoce el sujeto? ;Cémo informarnos sobre

su funcionamiento cognitivo? ;Cémo describir y explicar el
acceso del sujeto a los “pensamientos nuevos”? ;Cudles son los me-
canismos que generan el cambio y la aparicién de la novedad? Todas
estas preguntas llevan anos transitando por el estudio del desarrollo
cognitivo, y recientemente, han recuperado cierta vigencia. En
torno a problemas que de ellas derivan se ha construido la agenda
de trabajo de nuestro equipo de investigacién'.

Esa agenda nos ha conducido a tres escenarios: el prime-
ro es una mirada conceptual sobre el funcionamiento de la
racionalidad del sujeto, y una aproximacién a los mecanismos
responsables de la transicién en el desarrollo. El segundo es-
cenario tiene que ver con una preocupacién metodoldgica,
que ha llevado a replantear procedimientos, tareas, y miradas
(Puche-Navarro, 2003a). El tercer escenario —el de apertura mds
reciente— estd dado por la indagacién de los sistemas dindmi-
cos no lineales como marco de referencia desde el cual reela-
borar algunas de las claves de abordaje de las problemdticas
del desarrollo cognitivo.

! Se trata del grupo de investigacién Cognicién y Desarrollo Representacional,
del Centro de Investigaciones en Psicologfa, Cognicién y Cultura de la

Universidad del Valle de Cali, Colombia.
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Primer escenario: funcionamiento de la racionalidad del sujeto

Dentro de las problemdticas identificadas en el estudio del desarrollo
cognitivo, nuestro trabajo se estructura alrededor de los mecanismos
que subyacen al acceso del sujeto a la novedad y a los pensamientos
nuevos. Popper, identifica el papel de la ciencia justamente como
“el surgimiento de cosas nuevas en niveles nuevos” (Popper, 1997,
p- 29). Aunque es una problemdtica de corte epistemoldgico, el
acento de nuestro trabajo tiene un sustrato empirico y de corte
cognitivista.

El desarrollo cognitivo implica la nocién de cambio, y
esta consideracién nos lleva a planteamientos piagetianos
de vieja data. En la actualidad, esos planteamientos han sido
recuperados por investigadores de vanguardia que proponen
una “ciencia del desarrollo” (van Geert, 1998; Valsiner, 2004).
Desde la renovacién de preguntas, y de las consideraciones de
orden epistemoldgico que le subyacen, se constituye nuestra
propuesta sobre la descripcién del funcionamiento cognitivo
del sujeto que piensa y vuelve a pensar (Puche-Navarro &
Ordénez, 2003). La propuesta intenta describir y explicar el
funcionamiento cognitivo del sujeto en el proceso de acceder,
entender, y apropiarse de sus nuevas comprensiones. El trabajo
se ha construido en base al seguimiento y la recoleccién de in-
formacidén de la reflexién continuada de la nifia® en la resolucién
de un problema, asi como en las movilizaciones cognitivas que
se dan en el espacio de esa reflexién.

En el transcurso de su historia, las teorias del desarrollo
parecen haberse reducido a ofrecer un panorama de evolucién
escalonada, continua y acumulativa. Los estudios del desarrollo
se han ocupado de ligar habilidades especificas con edades
determinadas, y de trazar caminos tnicos en el desarrollo y
en el aprendizaje. Esta perspectiva no sélo ha empobrecido
la concepcién del desarrollo cognitivo, sino que ha resultado

2 Se emplea indistintamente nifio o nifia asumiendo que el uno también
quiere decir al otro y asf resolver el problema de género.
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insuficiente para abordar de manera eficaz las problemdticas
que dieron fundamento a la disciplina. Frente a ese panorama
del desarrollo cognitivo, carente de posibilidades tedricas y
metatedricas fértiles y productivas, se erige como alternativa
la recuperacién de las preguntas con las que iniciamos este
ensayo. Se trata entonces de profundizar en las polaridades que
enfrentan a una concepcién del desarrollo en etapas versus una
concepcién en fases, de cuestionar la linealidad de los procesos
del desarrollo, y de nutrir el debate sobre su naturaleza continua
o discontinua de los mecanismos del desarrollo (Fischer & Bidell,
2002; Courage & Howe, 2000; Goswami, 2001).

La propuesta de trabajo es, entonces, avanzar hacia una concep-
tualizacién del desarrollo cognitivo que de cuenta de los mecanismos
del desarrollo y de los procesos de cambio, desde el funcionamiento
cognitivo del nifio. El reto es pasar de formulaciones del desarrollo que
enfatizan descripciones de etapas y estadios, a formulaciones que den
cuenta de los procesos subyacentes que gufan los cambios durante
el desarrollo. La propuesta, asi, consiste en enfocarse en la natura-
leza de los mecanismos que explican el progreso del pensamiento
en términos de acceso a la novedad. No resulta extrafio, pues, que
en la bibliograffa ocupe un lugar importante la critica frontal a ese
proyecto de psicologia que conceptualiza el desarrollo de manera
estdtica y lineal (Karmiloft-Smith, 1994; Fischer & Rose 1999; Courage
& Howe, 2002).

Las herramientas cognitivas

La linea adoptada en esta propuesta para estudiar los mecanismos
de transicién del desarrollo son las herramientas cognitivas (Puche,
2000). Ellas sintetizan la manera de abordar el funcionamiento
de la actividad cognitiva de los nifios en términos de Clasificacién,
Planificacién, Inferencia, Formulacién de Hipétesis y Experimenta-
cién. Las herramientas se definen como operaciones fundantes de la
actividad cognitiva, estdén comprometidas en la comprensién y uso
de una actividad racional sofisticada, y se visualizan en las situaciones
de resolucién de problemas.
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A través de las herramientas cognitivas se facilita, tanto la
visualizacién del funcionamiento del nifio que piensa, como las
condiciones de acceso a la novedad y al pensamiento exigente y
“mejorante™. Estos tépicos traducen una concepcién de desarrollo
cognitivo que apunta a los mecanismos de transiciéon. Las herra-
mientas permiten visualizar el funcionamiento cognitivo, pero ade-
mds juegan un papel discriminador de las formas del “pensar bien”,
en la medida en que se trata de operaciones bdsicas del pensamiento
que se reconoce como pensamiento cientifico. Esas herramientas son
desarrolladas de manera natural —son emergentes— y su ejercicio
constituye un trabajo que ofrece como resultado un pensamiento
exigente, que tiende a ser cada vez mds critico y flexible, al tiempo
que mds fértil y productivo.

El estudio de las herramientas no es nuevo en el desarrollo
cognitivo. Desde Piaget, se ha acumulado un amplio espectro de
trabajos que dan cuenta de la actividad mental en términos de
herramientas (McDonough & Mandler, 1998; Kobayashi, 1997).
En ese acumulado sobresale el estudio de la inferencia (Spelke,
1991; Baillargeon, 1994; Donaldson, 1990; DeLoache, Miller &
Pierroutsakos, 1998; Das Gupta & Bryant, 1989); la planificacién
(Das, Kar & Parrila, 1998); la clasificacién (Mosher & Hornsby,
1980); la formulacién de hipétesis y la experimentacién (Karmi-

loff-Smith, Inhelder, 1974).

Las herramientas cognitivas permiten poner en primer plano
los aspectos del funcionamiento de la actividad cognitiva de la nifa.
En ese contexto, dilucidar las herramientas cognitivas con las que
se accede al conocimiento es también un medio para definir lo
fundamental, a saber: mecanismos y procesos que proceden. Por
otra parte, ellas juegan un papel estratégico para tener un corpusy
un lenguaje comdn entre las problemdticas relativas al desarrollo,
permitiendo tejer relaciones entre éstas.

P : . » . .
’ Piaget denomina como “mejorante” la tendencia natural del sujeto a pensar
siempre de la manera mds exigente y potencialmente mejor.

246



Para el estudio de la experimentacién y la formulacién de
hipétesis en el nifo, por ejemplo, hemos usado como plataforma
algunos dispositivos mecdnicos, como la catapulta (artefacto que
articula un sistema de tensién de un resorte con un sistema de
torsién de un eje) y los engranajes. Estos dispositivos experimen-
tales ponen de manifiesto a las herramientas cognitivas, y nos han
permitido presenciar la manera como el nifio descubre la existencia
de mecanismos generadores de fuerza (Puche-Navarro & Ordéiiez,
2003), en este caso la Inferencia es la herramienta crucial en el
momento de pensar lo real. En el caso de la catapulta, se asiste
a ejercicios iniciales de aplicar la fuerza a la palanca. La nifia co-
mienza por utilizar su propia fuerza, y empuja la palanca —que es el
elemento mds fécilmente identificable— con sus manos para hacer
el lanzamiento, sin reconocer el mecanismo que genera la fuerza
en la catapulta. Poco a poco se observa un cambio en el modelo de
fuerza: la nifa abandona la prictica de aplicar una fuerza directa
sobre la palanca (empujar con su mano con el fin de alcanzar el
objetivo de la tarea de “lanzar” sin tener en cuenta la restriccién
“con la fuerza de la catapulta”) para descubrir el dispositivo de la
catapulta que genera una fuerza. Los nifios articulan la potencia del
resorte con la torsién del eje para lograr el lanzamiento usando la
palanca. En cada una de estas acciones, ponen a prueba las distintas
hipétesis sobre las relaciones que generarfan el funcionamiento.
Es asi como intentan poner el tope en los sostenedores, pero se les
resbala, intentan de nuevo hasta que lo consiguen. Otras nifas bus-
can la funcién que cumplen los elementos (resorte, nylon, rodillo
y palanca) en la transferencia de movimiento (energfa potencial
a energfa cinética), y la reconstruccién del mecanismo generador
de la fuerza. Vale la pena anotar que en este momento aparecen
desempefios que dan cuenta de la utilizacién de la correccién y/o
feedback entendida como las restricciones que la situacién o en-
torno le imponen (resistencias del objeto dirfan los piagetianos)
y el papel de la evidencia retroalimentando la teorfa.

En estos ejercicios, se observa un tipo de experimentacién
que utiliza la representacién de la tarea construida con base en
“preguntas” sobre el sistema para comprender los elementos
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funcionales de la tarea. No es exagerado plantear que se asiste
al momento en que el nifo accede a pensar la fuerza como
resultado de un mecanismo que la genera. Alrededor de esta
problemdtica, la fuerza, se ha acumulado un ndmero grande
de descripciones precisas sobre las condiciones de funciona-
miento de herramientas cognitivas como la experimentacidn,
la planificacién y otras (para mayor detalle ver Puche-Navarro
& Ordonez, 2003). Igualmente, se ha obtenido mucha informa-
cién sobre las movilizaciones del fenémeno de la variabilidad,
quedando atrds el interés por establecer edades y momentos
en los que aparecen las herramientas.

Ha sido dicho que nuestro trabajo se ha concentrado
en herramientas tales como la inferencia, la planificacién, la
experimentacién e hipétesis, que son aquellas que recogen
la tradicién en el estudio de la bibliografia revisada sobre la
llamada racionalidad cientifica. Es importante resaltar que estas
herramientas se inscriben en el rango de edades comprendidas
entre 2 y 6 afios. Este rango, tradicionalmente desprotegido por
las tendencias investigativas donde sélo algunos pocos inves-
tigadores ponfan alli sus miradas (Donaldson, 1990; DeLoache,
Millar & Pierroutsakos, 1998), puede dar cuenta de lo temprano
que puede ser la aparicién de una racionalidad cientifica. Las
caracterizaciones del funcionamiento cognitivo del nifo de
esas edades, en términos de preconceptual y preoperatorio,
frecuentes durante mucho tiempo, se cuestionan, asi como
también se cuestionan las descripciones de la actividad del nifio
desde modelos finalistas. En su lugar, se propone la presencia
de funcionamientos que (tal vez) han pasado desapercibidos,
y que dan cuenta de un nifio audaz, imaginativo y con muchas
posibilidades cognitivas.

Desde el punto de vista de los desempefos, nuestro tra-
bajo implica la observacién en “tiempo real” de cémo los nifios
identifican la existencia del mecanismo y empiezan a experi-
mentar con su funcionamiento. Con esto se pueden observar
los funcionamientos particulares de cada nifio, permitiendo
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la acumulacién de un corpus muy especifico y detallado. El
esfuerzo se ha concentrado en disefiar diferentes situaciones
experimentales que responden a las preguntas generadas por
la propia dindmica del estudio. Igualmente, se ha trabajado
sobre planos experimentales de control y sobre enfoques y
tratamientos de mediciones que sean cada vez mds precisas
y ajustadas.

Segundo escenario: Aspectos metodoldgicos, situaciones de resolucién
de problemas, microgénesis y variabilidad

Los estudios mds recientes en el campo del desarrollo cognitivo
presentan un consenso sobre las dificultades especificas en la captura
del cambio cognitivo (Miller, 2002). Dilucidar la naturaleza de los
mecanismos del cambio requiere de una conceptualizacién renovada,
asf como también de un abordaje metodolégico que permita pene-
trar esos procesos. En relacién con una conceptualizacién mds rica,
aparece el fenémeno de la variabilidad en el primer plano. Respecto
delo segundo, las situaciones de resolucién de problemas como con-
textos experimentales y el andlisis microgenético, permiten avanzar
en direccién de la “descompactacién” de la mente (Puche-Navarro,
2003a, 2003b).

La variabilidad y el método microgenético

Aunque ni la variabilidad ni el método microgenético son
nuevos en el campo del desarrollo cognitivo, los dltimos
quince anos han sido testigos del renacimiento y auge que
ellos han tenido en el estudio del funcionamiento cognitivo.
Histéricamente, y de alguna manera derivado del estudio de las
diferencias individuales, se trabajé enfocdndose principalmente
en la variabilidad entre sujetos. Posteriormente, el énfasis fue
puesto en la variabilidad intrasujeto, y se definié precisamente
como las diferencias en el nivel de desarrollo de una variable
o dimensién en y entre mediciones repetidas de un mismo
sujeto (Miller, 2002). En un principio, en los estudios de la
variabilidad, primé una concepcién de ésta como el nimero
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de estrategias utilizadas por el nifio (Siegler & Crowley, 1991).
Mi4s recientemente, la medicién de la variabilidad se refiere al
cambio de estrategia en un ndmero determinado de intentos
(Miller, 2002). Algunos investigadores han comenzado a utilizar
el término “fluctuaciones” para dar cuenta de las diferencias
entre varias trayectorias en una escala consecutiva (van Geert

& van Dijk, 2002).

Igualmente se podrian clasificar dos olas de la variabilidad
en los estudios tradicionales en psicologia del desarrollo. La
primera ola se enfoca en los “aspectos regulares y graduales de
cambio”. La segunda ola considera que la “variabilidad puede
ser un factor esencial para promover el desarrollo” (Siegler &
Svetina, 2002, p. 32). En nuestro caso usamos la variabilidad en
términos de las fluctuaciones en el nivel de desempeno del
nifo al resolver varias veces la misma situacién. En este senti-
do, la variabilidad apunta a recuperar los distintos niveles de
comprension del nifio cuando resuelve la tarea.

No se puede negar que éstas diferenciaciones son mds
pedagdgicas que exactas. Algunas reminiscencias de ese
largo pasado de la variabilidad se infiltran en los intentos de
concepciones recientes, a veces sin muchas precauciones. La
especificidad de la investigacién ha dejado de lado la proble-
mdtica del desarrollo cognitivo sin lograr articular la evidencia
con la metodologia y el avance conceptual (Valsiner, 2004).
Estas dltimas apreciaciones denotan el papel incalculable de lo
metodolégico en la captura de la variabilidad, sin eludir, claro
estd, el componente conceptual que ella encarna.

Para algunos autores, en este renacimiento de la variabili-
dad, ella se erige como contrapartida conceptual a la estaticidad
de las estructuras, en una clara alternativa a los trabajos piage-
tianos (Fisher & Bidell, 1998). Otros no vacilan en considerar que
“la esencia del desarrollo es el cambio” (Siegler & Crowley, 1991,
p. 606), y en esta direccién el método microgenético juega un
papel estelar. Efectivamente, usando el método microgenético
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se tiene la capacidad de registrar un gran nimero de conduc-
tas en una secuencia, cubriendo todo el conjunto de acciones,
desde sus inicios, caracterizando el comienzo del cambio, hasta
la estabilizacién de ellas. Todo este registro arroja nueva evi-
dencia sobre las formas que toma y la forma cémo ocurre el
cambio. Muchos investigadores plantean que si el desarrollo
humano se entiende como un proceso dindmico completo, que
sigue una trayectoria en flujo de cambio constante, entonces
la variabilidad se define como la manifestacién directa de los
procesos dindmicos del desarrollo. Fischer sostiene que las
diferencias individuales son parte de la evidencia para afirmar
que los modelos se construyen a partir de un juego de facto-
res multiples que actian momento a momento en contextos
especificos. A la luz de éste estado de cosas se entiende que la
variabilidad en los datos del comportamiento puede ser una

terrible pesadilla para el investigador del desarrollo cognitivo
(Thelen & Smith, 2003).

Por su parte, las caracteristicas mds relevantes del método
microgenético se pueden sintetizar en el siguiente resumen
donde con base en los criterios de Siegler & Crowley (1991)
hemos anadido los desarrollados por nosotros:

1. Amplitud de las observaciones en periodos de cambio
rdpido: establecimiento de una escala continua de nueve
puntajes que operacionalizan los aspectos cualitativos de
los desempenos del sujeto en la resolucién de la tarea.

2. Densidad de las observaciones: incremento regulado y pro-
gramado de cinco intentos (comparaciones inter e intragru-

pos).

3. Andlisis exhaustivo de los procesos subyacentes, que se
desglosa en cuatro criterios: Andlisis de los desempefios
en el interior de un mismo intento o de dos intentos por
nifio (comparaciones intragrupos y extensiva por nifo).
Comparacién de dos versiones de una misma tarea y cruce
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de esta informacién con el nimero de intentos. Tratamien-
tos desde una matemdtica (y métrica) lineal y Andlisis de
Varianza ANOVA. Aplicacién dos tareas diferentes a los mis-
mos sujetos, con varios intentos cada una, en un intervalo
corto de tiempo (de 15 dfas a un mes).

Nuestra investigacion empirica

Pero mds ilustrativo que continuar con un ensayo conceptual
de la variabilidad y la descripcién de aspectos metodolégicos,
la presentacién de algunos resultados sobre la variabilidad
permite condensar mejor nuestros posibles aportes obtenidos
durante los avances metodoldgicos.

Como ilustracién, se pueden tomar las movilizaciones de
cuatro sujetos frente a una tarea que operacionaliza la herramienta
de la planificacién y que llamamos del trasteo. Se trata de ver la
manera como el nifio organiza y carga en un camion estrecho, cua-
tro menajes que debe descargar en cuatro estaciones con un orden
dado al comienzo del trayecto (para mds detalle ver Puche-Navarro,
2003a). Recordemos que el objetivo de la medicién es capturar los
procedimientos del nifio al realizar la tarea, en cinco intentos con
una escala de nueve puntajes que traducen su forma de pensar y
comprender el problema.

O Daniel
97 ++© -+ David
3 A ~--*~--A.ngxev
W ---¢--- Valentina
7 :
6 1 8
& 5 k
3
w

Solving Trials

Figura 1: Desempefio de 2 nifios y 2 nifias de 4 afios de edad, a lo largo de 5 intentos de
resolucién de la tarea del trasteo.
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Al mencionar hace un momento el hecho de que contd-
bamos con informacién novedosa sobre la variabilidad, nos
referfamos precisamente al itinerario en el desempefio que
esta grifica muestra. Inicialmente, en el primer intento para
resolver la tarea, los nifios parecieran comprender en un nivel
intermedio la tarea (puntaje 4), mientras que posteriormente
en el quinto y dltimo intento, apenas alcanzan los puntajes 1
y 2, lo que indica que su nivel de comprensién estd por debajo
del intento inicial. Por otra parte, respecto a cada itinerario a lo
largo de los 5 intentos, también se puede hablar de variabilidad.
Pero en los intentos intermedios (2do, 3ro y 4to) se presentan
desempefios muy disimiles, en distintos puntajes. Haber alcan-
zado el puntaje 4 en un primer intento no implica que en los
siguientes intentos se acumule ese puntaje y se parta de él para
intentar por segunda vez resolver la misma tarea.

Con el método microgenético se visualizan y se capturan distin-
tos momentos de comprension de una tarea en un tiempo real. Esta
comprensién es entendida como las movilizaciones (ver Figura 2) en
el funcionamiento de los sujetos al enfrentarse a la misma tarea varias
(cinco) veces. El fenémeno de la variabilidad es entonces el registro
de los itinerarios de ascensos y descensos en la comprensién de una
tarea al momento de resolverla.

--0-- Julian
77 --0-- Natalia
84 ---&-- Isabel
7 4 ---#-- Cristina

0ok

Score

Solving Trials

Figura 2: Desempefio de 3 nifias y 1 nifio de 3 afios de edad, a lo largo de 5 intentos de
resolucién de la tarea de la catapulta.
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El primer intento de resolucién de estos cuatro sujetos se ini-
cia con un nivel de comprensién entre un puntaje 2 y un puntaje
4. Dentro de estos 4 sujetos, Isabel, por ejemplo, personifica un
desarrollo de comprensién esperable. Ella parte de un nivel de com-
prension calificado como puntaje 4, en el que se mantiene, y en el
tercer intento alcanza el puntaje 5, para concluir en el quinto intento
con una comprensién en el puntaje 7. El tipo de itinerario que sigue
Christian es similar, se mantiene en el mismo nivel de comprensién
o en ascensos. En contraste, el itinerario de Natalia estd marcado por
descensos y ascensos pronunciados. Y el mds fluctuante es Julidn,
quien empieza en el primer intento en el nivel de comprensién con
puntaje 2, asciende a un nivel de comprensién con puntaje 5 en el
tercer intento, para luego volver a un nivel de comprensién puntaje 4
en el cuarto intento, y finalmente ascender al puntaje 5 en el quinto
intento. Ante la catapulta, los cuatro ninos de 3,6 afios, registran un
relativo éxito en la comprensién al comparar globalmente el punto
del que partieron en el primer intento con el puntaje alcanzado en
el dltimo intento. Sin embargo, los nifios mostraron fluctuaciones
en estas condiciones y revelaron distintos niveles de comprensién
que se ilustra en la “visita” de varios puntajes.

Metodoldgicamente, este abordaje permite examinar los
cambios de compresién de una tarea o de un evento, mientras
ellos ocurren, y aproximarse a los mecanismos que los produ-
cen, como lo plantea Siegler. El entusiasmo en el método mi-
crogenético y algunos de sus resultados no deben ocultar sin
embargo que muchas preguntas siguen abiertas. Es el caso de
la duda que siembra Miller: ;cémo medir con mayor precisién

los patrones de la variabilidad? (Miller, 2002).

El hecho mds importante del panorama mostrado es que,
independientemente de si en el dltimo intento los nifios han
dado cuenta de distintos niveles de comprensién de la tarea,
ilustrada en los ascensos o permanencias en el mismo puntaje
respecto de los intentos anteriores, absolutamente todos ellos
registran movilizaciones en la comprensién y en la resolucién
reiterada de la tarea a lo largo de los cinco intentos. Es decir, el
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método microgenético permite registrar ascensos, descensos
y algunas permanencias en el mismo puntaje. Esas moviliza-
ciones en los procesos de comprensién se conocen como el
fenémeno de la variabilidad, y la captura tan nitida de esas
movilizaciones es uno de los logros que con mds entusiasmo
podemos compartir con nuestra versién del método microge-
nético. Asi, los desempefios de todos estos nifios evidencian
claramente el fenémeno de la variabilidad. En primer término,
se contraviene la idea de comprensién ineluctable y definitiva.
Frente a una estabilidad de la cual se parte en el proceso de
construccién de conocimiento, estos datos ensefian una va-
riabilidad en el funcionamiento de resolucién de problemas y
en el proceso de construccién de conocimientos por parte de
los nifios de 4 afios.

La Figura 3 muestra también evidencia de desempefios cam-
biantes, la diferencia es que en este caso se trata de una tarea de
inferencia espacial y con nifos de 3 afios de edad. Santiago y Luis
registran un itinerario similar. Parten de comprensiones relativamen-
te buenas, como lo indican los puntajes altos en el primer intento, 6
y 7 respectivamente. En el segundo intento, en cambio, su nivel de
comprensién desciende dramdticamente al puntaje 2. En el tercer
intento, Luis asciende en su nivel de compresién al puntaje 4, mien-
tras Santiago desciende al puntaje 1. En el cuarto y quinto intento
ambos dan cuenta de un nivel de comprensién ligeramente mejor
a los niveles arrojados en intentos previos. Pero todos, salvo Diana,
presentan niveles de comprensién fluctuantes, lo que se revela en
los trayectos a lo largo de todos los intentos de resolucién.
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Figura 3: Evidencia de desempefios cambiantes de nifios y nifias de 3 afios de edad en la tarea
de inferencia espacial.

Un aspecto importante que se puede observar a partir
de las grdficas anteriores es lo fértil que resulta la utilizacién
de una escala de nueve puntajes. Ella permite describir de
manera mds contrastada las movilizaciones en los procesos
de comprensién cognitiva. Al utilizar escalas de tres puntajes,
lo usual en este tipo de tareas y con el método microgenético,
las movilizaciones y los trayectos de los desempefos del sujeto
no son tan visibles. Por supuesto que el método logra aprovi-
sionar informacién para comparar el sujeto contra si mismo,
pero es indudable que hacerlo bajo el fondo de una escala de
9 puntos arroja informacién bastante ampliada de grano fino
del funcionamiento.

Otra informacién derivada de una de las particularidades
de la versién que se ha acunado del método microgenético, y
que permite varias clases de comparaciones, es la de aplicar dos
versiones de la misma tarea. Es obvio que tener dos versiones
permite duplicar inmediatamente las comparaciones entre
intentos y entre versiones, intrasujetos asf como intergrupos.

La siguiente grdfica (Figura 4) va justamente en esa direccidn;
se comparan dos perfiles de desempefios con dos versiones de la
misma tarea de inferencia espacial llamadas Mario Bros y Chicas
Superpoderosas, aplicadas con 20 dias de diferencia en un grupo
de sujetos de 3,6 afios de edad.
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Figura 4: Desempefio de un grupo de 40 nifios y nifias de 3 afios de edad frente a dos versiones
de la tarea del Tablero de Busqueda Inferencial.

Esta grdfica permite registrar un perfil de funcionamiento bas-
tante sui generis dentro de la gama de variabilidades encontradas.
Se identifica un patrén de resolucién definitivamente similar en el
promedio de sujetos al resolver las dos versiones (con tres o cuatro
semanas de diferencia). El puntaje promedio para la versién “Mario
Bros” es de 6.325 y para la versién “Chicas Staper Poderosas” es
6.425. La desviacién estdndar (DS) es de 2,6 y 2,02; el coeficiente
de variacién es de 41% y 31% (respectivamente). El rango es de
8, puesto que el puntaje inferior en ambas versiones de la tarea es
1 y el mdximo alcanzado por los nifios es 9. La mediana y la moda
para las dos situaciones es el puntaje 7. Similitud que es tanto m4s
sorprendente por lo errdtica y por no responder a ningtin patrén

definido.

;Por qué son interesantes y recuperables estas movilizaciones y la captura de
esta variabilidad?

La variabilidad es la evidencia sustantiva de diferentes modos de
comprensién y de articulacién de las restricciones de la tarea a lo
largo de los diferentes intentos de resolucién. Asi, la variabilidad se
define como movilizaciones en los niveles de comprensién de una
tarea, y como “otras formas” de entender un problema. La variabi-
lidad no indica la existencia de diferentes caminos del pensamiento
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o conocimiento como aspectos propios individuales del sujeto,
sino la existencia de un conocimiento representado en diferen-
tes formatos, implicitos y explicitos. El conocimiento explicito
generalmente es interpretado como un conocimiento conciente
y accesible, en cambio el conocimiento implicito generalmente
significa que estd representado en la mente del nifio, pero del cual
el nifio no es consciente.

Los datos dan cuenta de la irregularidad en el paso de lo
implicito a lo explicito, o ain, de lo explicito a lo implicito, en el
trayecto de resolucién de los sujetos. Patricia Miller se pregunta
por el sentido y significado de las regresiones y su papel en la
funcién del aprendizaje y acceso al conocimiento (Miller, 2002).
Desde el punto de vista de nuestros resultados, mds que formular
una teorfa de la evolucidn, el interés es sehalar que la evidencia
de la variabilidad obliga a refutar la idea de un funcionamiento
cognitivo dentro de una transicién lineal. Lo que se observa no
es una acumulacién ni una sustitucién de las estrategias usadas
seguin los niveles de complejidad a partir del punto donde el dltimo
intento lo habia dejado. Cada intento es un “volver a empezar”, en
la medida en que no hay indicios de la presencia de los elementos
que habian permitido resolver la tarea en los intentos anteriores.
El proceso de resolucién no traduce necesariamente un funciona-
miento en términos crecientes y acumulativos.

Las grdficas mostradas (aunque sélo son parte de una in-
vestigacién mds amplia) corresponden a situaciones que operacionalizan
diferentes herramientas cognitivas. Al haber encontrado com-
portamientos variables en todas las tareas, se puede sustentar la
idea de que la variabilidad no es de un solo dominio, sino que
se presenta en diferentes dominios. En esta misma idea algunas
grdficas corresponden a grupos de nifos de edades diferenciadas
(desde los 3 hasta los 6 afos,) lo que a su turno permite concluir
que la variabilidad no depende de edades criticas, sino que es un
fenémeno de todas estas edades.
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Cada intento de resolucién da cuenta de cada uno de los mo-
mentos y niveles de comprensién que tiene un sujeto en la resolucién
de la tarea. La dindmica de “vuelta al punto inicial” estd dada por
la comprensién del problema por parte del nifio. En un primer
momento de la tarea se enuncian el problema y las restricciones
que deben ser consideradas para su resolucién. Si el nifio omite o
viola una restriccién de la tarea, debe retornar al punto inicial para
tratar de alcanzar la resolucién del problema sin omitir ninguna de
las restricciones.

La medicién traduce un procedimiento de cuantificacién
intensivo (en el interior de cada intento) y extensivo (a lo largo de
todos los intentos). Lo intensivo traduce las restricciones que son
omitidas en la resolucién del problema, mientras que lo extensivo
traduce las movilizaciones a lo largo de 5 intentos de resolucién.
Complementariamente, se innovan las versiones de cada situacién
y se trabaja con dos modelos de la misma tarea para duplicar el
nimero de intentos sin generar saturacién en el nifio o nifia. El
objetivo es buscar una medicién extensiva con un mes de diferencia
entre cada aplicacién.

En sus comentarios a Yan & Fisher (2002), Patricia Miller
se pregunta si la variabilidad sigue un patrén comun en el
aprendizaje y entonces cudl serfa la tendencia de la variabilidad
y si el patrén se puede predecir. Ella continda preguntdndose:
“;Cudl es el significado de las diferencias individuales en la
variabilidad?, ;Cémo se puede predecir un patrén de cambio?”
(Miller, 2002, p. 164) y “;Cémo emerge el repertorio de habili-
dades de una persona en una tarea particular?” (Miller, 2002,
p. 163). Esas preguntas siguen tan vigentes como abiertas. A
este respecto, es claro para nosotros que el horizonte apenas
comienza a redefinirse y que en esa medida el trabajo sélo
estd en una etapa dentro de un proceso concebido a mds largo
plazo. Pero en ese horizonte, lo cierto es que a partir de los mo-
delos dindmicos se podrdn vislumbrar procesos complejos de
crecimiento y variacién en la actividad cognitiva de los sujetos

(Yan & Fisher, 2002).
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Tercer escenario: Algunas de las claves desde los sistemas dindmicos no
lineales que podrian despejar aspectos de la problemdtica del desarrollo
cognitivo

Los modelos dindmicos aparecen desde hace mds o menos una
década en la psicologia como el proyecto tedrico que mejor puede
responder a la fragmentacién y al perfil de torre de babel que la prolife-
racién de teorfas y teorizaciones en el desarrollo venian ofreciendo. Todo
ocurre como si frente al “final de los grandes proyectos” (Fischer, Retzer
& Schweitzer, 1997), se empezara a edificar una red, la de los sistemas
dindmicos no lineales (de aqui en adelante SDNL), como una nueva al-
ternativa conceptual y metodoldgica. Los SDNL proveen explicaciones a
nuevas formas del fenémeno de estudio que surgen sin predeterminacién
y aumentan en complejidad a través del desarrollo (Lewis, 2000). Dos
conceptos claves que ha aportado el estudio de los SDNL, y que pueden
ser aplicados en la psicologfa del desarrollo, son el de autoorganizacién
y el de emergencia. La autoorganizacién provee una explicacién sencilla
a las multiples facetas del desarrollo, integrando diversos puntos de vista
presentes en el mundo cientifico. La emergencia, por su parte, se erige
como un principio general para explicar el cambio en el desarrollo; no es
simplemente otra metdfora, sino que se trata de un principio general que
puede ser aplicado para comprender cambios y novedades en todo sistema
natural. La emergencia, ademds, es la principal llave de entendimiento de
los principios subyacentes a la autoorganizacién (Lewis, 2000).

Aunque en la investigacién psicolégica la preocupacién por los
SDNL es reciente, las teorfas dindmicas y la no linealidad que describen
tienen larga data en la historia del conocimiento®. Se reconoce a Henri
Poincaré como su gran iniciador. Su aporte fue haber resuelto las

4 Un miembro del equipo, el profesor Ernesto Combariza sitda huellas

recientes en los siglos XVII y XVIII, con Newton y las tres leyes del universo.
El error sistemdtico de las bulas papales, y la apreciacién de los equinoccios
con inclinacién de la tierra, que da lugar a las estaciones. La obsesién de
Newton es entonces cémo los cuerpos producen trayectorias elipticas que
no son lineales pero casi son cadticas. Sin embargo, ;por qué el sistema
solar no colapsay es estable? ; Tiene solucién el problema de 3 cuerpos? Son
problemas que se pueden resolver a través de las ecuaciones no lineales.
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dificultades insalvables que se tenfan desde el cdlculo diferencial
para describir la interaccién de tres cuerpos. Poincaré localiza el
desarrollo de la dindmica no lineal como un enfoque formal que
posteriormente se va a utilizar para resolver los problemas del cambio
en los sistemas. La propiedad de no-lineal refiere a que el efecto de
un factor que influye en un sistema, no es proporcional a la magnitud
del factor. Esta proposicién va en contra de todo el razonamiento
basado en un modelo lineal sobre el que se ha construido buena parte
de la reflexién de los procesos naturales y sociales. La no linealidad
significa que el efecto de un proceso dindmico difiere de la suma de
sus partes. El conocido “efecto Mariposa” de la Teorfa del Caos,
o la ecuacién “depredador-presa”, son s6lo dos de los ejemplos de
ecuaciones en los que no se aplica una matematizacién lineal, y que
pueden resultar contra intuitivos a primera vista. James Gleist hizo
célebre su desarrollo de la Teorfa del Caos, que describe fenémenos
que responden a un patrén extremadamente desordenado y azaroso
en la superficie, pero que en realidad esconden un orden subyacente
(van Geert, 2002). Otra metdfora que parece muy apropiada y que
utilizan algunos autores para referirse a esta una propiedad de los
SDNL es la de generar orden a partir del caos. Un buen ejemplo
es el caso de las grandes autopistas, donde a mayor nimero de
autos, mayor orden de autoregulacién parece producirse entre los
conductores.

Por las caracteristicas descritas, no es de extrafiar entonces que
los modelos no lineales resulten definitivamente mds pertinentes para
el estudio de fenémenos del cambio, y fenémenos como las tran-
siciones y los aspectos cognitivo-procesuales propiamente dichos,
que han sido tan esquivos a la psicologfa del desarrollo. En nuestro
trabajo, la problemdtica de la variabilidad ha operado como una
exigencia conceptual que ha guiado la buisqueda de herramientas
matemdticas como las desarrolladas para describir a los SDNL.
Con ellas se ha avanzado en algunos intentos de modelizacién y
de andlisis de la evolucién de sistemas que varfan en el tiempo,
permitiendo capturar el origen de la novedad. El movimiento a lo
largo del tiempo, tanto a nivel micro y macrogenético, hace posible
distinguir entre modelos continuos y discontinuos en el desarrollo
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cognitivo del nifio, con base en datos empiricos encontrados en
dominios especificos (Van der Maas & Hopkins, 1998). Con ello
se quiere decir que en nuestros estudios del desarrollo cognitivo,
hemos encontrado en ciertos campos evidencia de cambios que
parecen seguir un itinerario y un trayecto lineal. Pero paralela-
mente, en otros campos, hemos encontrado cambios que parecen seguir
un trayecto de reordenamiento completo que es definitivamente
discontinuo.

Juhel (en prensa) realiza una caracterizacién de la bibliografia
psicoldgica sobre los SDNL en las que ejemplifica dos versiones.
Una versién corresponderfa a aquellos estudios especificos que
recuperan propiedades de los sistemas dindmicos no lineales en mo-
delizaciones matemdticas muy sofisticadas. Es posible que autores
como van der Mass y Molenaar se identifiquen con esta versidn.
La otra versidn serfa mds metafdrica y busca poner en perspectiva
los fenémenos psicoldgicos autoregresivos, y que ademds tiene de
interesante que permite formular hipdtesis muy fértiles sobre el
funcionamiento cognitivo y el cambio. Autores como van Geert
se incluyen en esa otra orilla.

:Cémo se ubica nuestro trabajo y nuestro grupo respecto a
esta busqueda en los SDNL? Por un lado, hay que decir que el
abordaje microgenético precisamente responde a la necesidad de
explorar nuevas rutas desde las cuales capturar el funcionamiento
cognitivo. La propuesta microgenética parte de mediciones inten-
sivas de desempefios en periodos muy breves de tiempo. Nuestra
propuesta, asi, contempla la aplicacién en cinco intentos sucesi-
vos para cada versién de una tarea. En la resolucién de la tarea,
se ha ideado, como lo hemos anotado previamente, una escala
de nueve puntajes para dar cuenta de nueve niveles distintos de
comprensién. Eso tiene como resultado la posible captura de 45
mediciones ante una sola version de la tarea, y 90 posibles medi-
ciones de niveles de comprensién cuando se tienen dos versiones
de la misma tarea. A manera de balance, se obtiene un andlisis
minucioso de la actividad mental del nifio en el proceso de resolver
la tarea. Asi, nuestro método abre la posibilidad de determinar la
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forma en que se presenta la comprensién y el cambio cognitivo.
El foco en las herramientas cognitivas permite la visualizacidn, la
trayectoria de funcionamiento cognitivo con base en las exigen-
cias del problema. Dicha trayectoria, a lo largo de los diferentes
intentos de resolucién, nos ha permitido observar las transiciones
y su evolucién en el tiempo. Asi, hemos podido observar que los
puntos criticos de transicién no obedecen a edades especificas en
momentos determinados del desarrollo, sino que la naturaleza
de la transicién estd en funcién de la relacién dindmica entre la
herramienta cientifica y la arquitectura medio-fin de la situacién
de resolucién de problemas. Hemos visto en tres grupos de nifios
de rangos de edades entre los 3.6; los 4.6; y los 5.6 afios de edad,
variabilidad en el funcionamiento de las diferentes herramientas
cientificas al interior de cada grupo. La situacién del trasteo que
operacionaliza la herramienta de la planificacién (expuesta anterior-
mente) se aplicé en un plan longitudinal (Puche-Navarro, 2003a).
Los resultados muestran que la variabilidad entre los grupos adquiere
un cardcter autoorganizativo, cohesionando el modelo en regiones
criticas de correccidn (feedback en torno a cuencas de atraccién
de la tarea).

Por otro lado, sabemos que el estado de un sistema puede
ser especificado como el valor de cada una de las variables en
un momento particular del tiempo (van Geert, 1998). Enten-
diendo el cambio del sistema dindmico a partir del cambio de
las variables de estado en funcién del tiempo. Las variables en
un sistema dindmico pueden ser concebidas como fuerzas que
actian unas sobre otras, generando cambios en sus propiedades
(van Geert, 1998). Utilizando esta idea, hemos avanzado sobre la
interaccién entre una exigencia —entendida como la arquitectura
medio-fin de una situacién— y la emergencia de una o maltiples
herramientas cognitivas, evidenciada en el comportamiento de
la actividad cognitiva del nifio. La propuesta de modelacién del
grupo implica, asi, capturar la fuerza de interaccién (cuantitativa
y cualitativamente) entre la exigencia del problema y el producto
de las herramientas cientificas.
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Conclusiones

Podemos ahora volver sobre el titulo que identifica este ensayo:
:Qué estd pasando en el campo del desarrollo cognitivo? Dicho
de manera simple, y retomando nuestra propia argumentacidn,
muchos indicios sefialan que el desarrollo cognitivo se dirige hacia
una conceptualizacién a partir de los SDNL. Ahora bien, ;se pue-
de cruzar esta pregunta con la propuesta de van Geert formulada
en términos de “hacia dénde va la psicologia del desarrollo” La
respuesta es que hay la necesidad de trabajar en ese desafio, tanto
a nivel tedrico y conceptual como metodolégico. La cuestién es
entender el intento como transicién entre una psicologia del desa-
rrollo tal y como la conocemos, hacia una ciencia del desarrollo que
atn requiere ser reelaborada y reformulada. En el cruce de ambas
preguntas o proyectos estd ubicado el horizonte conceptual de la
teorfa de los SDNL. Sin duda, cualquiera que sea la ubicacién en
ese horizonte, se trata de un trabajo ambicioso. Ello no impide
reconocer la modestia de nuestros aportes que se combina con el
gran entusiasmo que nos han generado los SDNL. En la base, y
desde el comienzo, sigue estando el interés fundamental por la
problemdtica del desarrollo. Sin embargo, hay que afiadir que
también permanece constante el interés en ocuparse directamente
de los mecanismos causantes del cambio, de la novedad y de las
condiciones de acceso a “pensar pensamientos nuevos’. Igual-
mente importante en nuestro trabajo es el interés por mantener
un tono riguroso, aunque tratando de seguir el itinerario de esa
transformacidén hacia una ciencia del desarrollo. En esa direccién,
a mediano plazo debemos recuperar el acumulado de datos y pro-
cedimientos realizado sobre procesos de desarrollo cognitivo en el
nifio pequeno, y analizar ese corpus desde el enfoque de los siste-
mas dindmicos, y con sistemas probabilisticos estocdsticos como
las Redes Bayesianas y Modelos de Markov. Con estos dos marcos
de introduccidn reciente en la psicologfa, se intenta contribuir al
modelamiento de procesos de cambio que orienten hacia nuevas
comprensiones sobre la naturaleza del desarrollo, del cambio re-
presentacional y de adquisicién de conocimiento nuevo.
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En términos mds generales, se trata de apuntalar algunos estu-
dios empiricos y elaborar algunas reflexiones tedricas que tiendan
hacia una conceptualizacién del desarrollo cognitivo teniendo en el
horizonte las teorizaciones de los SDNL y su interés en los modelos
no lineales. La apuesta asi apunta a la bisqueda de un modelo
explicito integrando relaciones entre procesos complementarios de
desarrollo que pueden ser evaluados empiricamente, para mostrar
cudndo y cé6mo se da la discontinuidad, cémo se revelan estadios
en el desarrollo, y cudndo estos parecen funcionar y avanzar de
manera continua en funcién del dominio del que se trate.

Hasta ahora el itinerario del grupo ha estado definido por
la experiencia de “pensar pensamientos nuevos”, lo que induda-
blemente es un fenémeno asombroso. El nuevo desaffo serfa el
de ser capaces de dar cuenta de los mecanismos de transicién en
ese proceso de pensar lo nuevo. Es una cuestién que queda alli,
en el horizonte.
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