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Resumen
La resolucion de problemas, {una alternativa integradora?

Tradicionalmente segmentado en el estudio de las caracteristi-
cas de un sujeto, por una parte, y las caracteristicas del objeto,
por otra, se pretende aqui hacer un ejercicio que dé cuenta de la
manera como el sujeto se enfrenta a un objeto de estudio, pero
adoptando un punto de vista global, involucrando objeto y suje-
to en un todo. En ese marco, y para lograr esa vision integradora,
la via que se utiliza es la ilustracién de las relaciones entre una
posicion conceptual y la manera como esa conceptualizacion
permea la construccion metodoldgica sobre la que gira el trabajo.

Abstract

Problem solving, an integrating alternative?

Traditionally segmented in the study of characteristics of a
subject, on the one hand, and on the characteristics of the object,
on the other hand, it is intended to do an exercise that accounts
for the way how the subject deals with the object of study, but
adopting a global point of view, involving the object and the
subject in a whole. Within this framework, and to achieve this
integrating vision, the method used is the illustration of the
relations between a conceptual position and the way in which
that conceptualization filters the methodogical construction
around which this work turns.

Résumé
La résolution de problémes, un choix intégrant?

Traditionnellement segmenté dans I'étude des caractéristiques
d'un sujet, d'une part, et des caractéristiques de l'objet, d'autre
part, on tente ici de faire un exercice qui comprenne la fagon de
réagir du sujet face a un objet d'étude, mais en adoptant un point
de vue global, qui intégre l'objet et le sujet dans un tout. Dans
cette optique, et pour accomplir cette vision intégrante, le moyen
qu'on utilise est l'illustration des rapports entre une position
conceptuelle et la facon comme cette conceptualisation touche la
construction méthodologique sur laquelle s'oriente le travail.

Palabras clave
Psicologia del desarrollo y educacion, situaciones de resolucién
de problemas, ensefianza de las ciencias.

Developmental psychology and education, problem solving
situations, science teaching.
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radicionalmente, en el 4rea de la psi-

cologia del desarrollo y de sus apli-

caciones educacionales, se utilizan
polaridades desde las cuales ilustrar el andli-
sis de las posiciones a discutir. Asi, se ha traji-
nado la polaridad de sujeto-objeto, naturale-
za-cultura (nature and nurture), innato-adqui-
rido, periférico-central, entre otras, para el
estudio y andlisis de las fuentes tedricas, y de
sus implicaciones metodoldgicas.

Ese ejercicio de polaridades, si bien tiene un
beneficio clarificador, presenta la dificultad de
que, por via de la esquematizacion, se traicio-

ne el sentido de las posiciones en juego. La
ventaja de la claridad pedagégica se paga con
la simplificacion que conlleva y que puede
tergiversar el sentido més profundo que le sub-
yace. Es posible que en el siglo en el que
entramos, y que Morin (1994) llama de la com-
plejidad, las polaridades estén llamadas a re-
cogerse, justamente porque la transdiscipli-
nariedad tiende a hacer difusas las fronteras
disciplinarias. En ese contexto, una alternati-
va es desarrollar propuestas integradoras con
analisis que tiendan a reconstruir todo el con-
junto de relaciones del objeto en estudio. Esas
relaciones, lo més seguro es que no se agoten
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en diferencias excluyentes. Los matices, los gri-
ses, e incluso las paradojas que guarden los
elementos que se estudian, pueden ser mas
dificiles de captar y de exponer, pero segura-
mente ofrecen visiones més completas y ricas
de todo el conjunto.

Ese es el marco en el que se inscribe este tra-
bajo. Tradicionalmente segmentado en el estu-
dio de las caracteristicas de un sujeto, por una
parte, y las caracteristicas del objeto, por o-
tra, se pretende aqui hacer un ejercicio que
dé cuenta de la manera como el sujeto se en-
frenta a un objeto de estudio, pero adoptan-
do un punto de vista global, involucrando
objeto y sujeto en un todo. Se quiere hacer
un ejercicio de complementaridad, frente al
tradicional ejercicio de la polaridad. En ese
marco, y para lograr esa vision integradora,
la via que se utiliza es la ilustracién de las
relaciones entre una posicion conceptual y
la manera como esa conceptualizacién permea la
construccion metodoldgica sobre la que gira
el trabajo.

Lo mas selecto de la bibliografia actual en el
campo de la psicologia del desarrollo tiende a
privilegiar estas posiciones de naturaleza mas
integradora (Valsiner, 2006, 2005; Geert y Steen-
beek, 2005; Geert, 2003), propuestas que tien-
den a envolver estos dos polos en fuerzas de
interaccién, rompiendo las fronteras entre su-
jeto y objeto.! Fischer y Bidell (1998) propo-
nen, por ejemplo, un desarrollo en red, que
rompe esa polaridad, y desde los sistemas
dindmicos el planteamiento avanza atin mds
en direcciéon de conjugar los dos polos en fuer-
zas de interaccion.

El objeto de esta propuesta es recuperar el
punto de vista de una nifia®> que quiere cono-
cer, en una visiéon que integre alli al objeto por
conocer. Se analizan los abordajes metodolégi-

cos, con las consecuencias tedricas que le
subyacen. Como especificidad se utilizan las
situaciones de resolucion de problemas como el
momento mdas importante de integracion de
las caracteristicas del objeto. Esas situaciones
de resolucién de problemas, disefiadas por
nuestro equipo, ilustran la posicion tedrica y
su operacionalizacién. Dicho enfoque captu-
ra tanto el trabajo desde el punto de vista del
nifno, como el objeto por conocer. La mente
del nifio (o que hemos llamado sus herramien-
tas cognitivas) se conocen mediante un objeto
que se cristaliza en las situaciones de resolu-
cion. Estas situaciones sintetizan el conoci-
miento que se pretende que el nifio adquiera.
Ellas deben entenderse y formularse, por una
parte, en su singularidad, pero, igualmente,
desde el equipaje intelectual del sujeto. Se
pretende capturar lo que llamamos descompac-
tar la mente, a través de las acciones y proce-
dimientos que utiliza para resolver la situa-
cién. Esa metodologia, lejos de ser inocua,
cumple un papel decisivo en esa integracion.

Un intento de integracion

Jean Piaget inaugura un proyecto de una
psicologia del nifo, interesada en la evolucion
de las estructuras cognitivas a lo largo del de-
sarrollo. La identificacion de esas estructuras
intelectuales, recuperando el punto de vista
del nifo, seran cruciales para descubrir la ma-
nera como construye la realidad.

Ese proyecto pasa por considerar que el nino
evoluciona de manera natural y espontanea
hacia la construcciéon de un conocimiento ca-
da vez mas exigente, que se construye con
base en estructuras l6gico-formales. Sitta el
nacimiento de la inteligencia propiamente di-
cha desde el cuarto estadio, con la coordina-
ciéon medio-fines, formula un sujeto experi-

1 No es menos cierto, sin embargo, que a pesar de los llamados a la integracién, esos dos polos entendidos
excluyentemente, siguen permeando buena parte de las conceptualizaciones del desarrollo cognitivo.

2 Indistintamente se hablara de nifio o nifia, y en cada ocasién, ello supone al otro u otra; asi resolvemos el

problema de género.
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mentador en el quinto estadio y, luego, en el
sexto estadio, identifica la invencién por com-
binacién mental (Piaget, 1963). La caracteris-
tica de esta exhaustiva descripcion de las he-
rramientas intelectuales del nifio a lo largo de
su desarrollo, aporta un mapa intelectual en
diversos momentos de su desarrollo.

La propuesta piagetiana se ha criticado por
ser muy "psicologista" e incluso "logicista" al
privilegiar el punto de vista del desarrollo de
las estructura conceptuales del sujeto. No obs-
tante, Piaget la plantea dentro de una concep-
cion interaccionista y, por otra parte, tiene en
cuenta las "resistencias del objeto" y al mun-
do de lo real (Piaget, 1970). Lo cierto es que se
ha generalizado la idea de que su posiciéon
descuida el entorno y el medio.

Décadas después, Annette Karmiloff-Smith y
Barbel Inhelder (1974), en el articulo "Si quie-
res avanzar, hazte con una teoria", proponen
estudiar la manera como el nifio formula hi-
pétesis en su razonamiento al indagar la rea-
lidad. Esta postura deja de lado la concepcion
de un nino con estructuras légicas, para con-
centrarse en la propuesta del papel de las teo-
rias en accién, y con hipétesis sobre lo real.
Pero el nombre de Karmiloff-Smith esté igual-
mente ligado a la entrada en vigencia de las
situaciones de resolucién de problemas. Sus
estudios de la década del setenta se inscriben
en la idea de descubrir la complejidad de la
actividad del nifio (4 a 11 anos) a partir de
situaciones donde se pueden evidenciar las
hipétesis y alternativas del nifo, frente a va-
rias alternativas. Las competencias cognitivas
de alto nivel, como la anticipacién, la planifi-
cacion mental, el pensamiento hipotético-de-
ductivo y el manejo de evidencia empirica, se
cristalizan en las situaciones de resolucién. Se
trata de estudiar las competencias involucra-
das en una situacién donde el nifio debe con-
seguir un objetivo y para lo cual se requiere
desplegar operaciones sofisticadas y no siem-
pre visibles.
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La propuesta de que el nifio tiene hipotesis,
construye teorias y trata de validarlas, es un
momento tan brillante como precoz en la
manera de pensar el funcionamiento cognitivo
del nino (Karmiloff-Smith e Inhelder, 1974).
Karmiloff-Smith plantea que la actividad co-
tidiana del nino menor de cinco anos, da se-
fales inequivocas de esa actividad cognitiva
que se manifiesta en producciones verbales que
implican deducciones, inducciones, inferen-
cias, analogias, consideracion de premisas,
hipétesis, etc. (Karmiloff-Smith, 1988). Es de-
cir, de uno nifio que sabe pensar y que pone
en marcha un razonamiento, de manera bas-
tante semejante a las mentes de los cientifi-
cos. Esos aportes resultan centrales en el mo-
mento de establecer, respecto a la mente del
nino, habilidades de muy alto orden, inhe-
rentes a un funcionamiento natural y deudor
del papel de un medio que aparece en el dise-
fo de las situaciones de resolucion.

Esta caracterizacion del funcionamiento de la
mente en un modelo de redescripciones represen-
tacionales (en adelante MRR), parte de la idea
de que ésta se organiza internamente y los
procesos de cambio deben dar cuenta de di-
cha reorganizacién. La mente no sélo se repre-
senta el mundo exterior, sino que en el proce-
so de construccién del conocimiento, es capaz
de volver recursivamente sobre sus propias
representaciones internas (Karmiloff-Smith,
1988; 1994). Esta caracterizacion abre una cri-
tica al énfasis de los modelos descriptivos del
funcionamiento, del cambio del desarrollo del
razonamiento basado en edades y se concen-
tran en el andlisis de desempenios bajo la for-
ma de "una base de datos empirica". Los lo-
gros cognitivos que el nifo alcanza a medida
que avanza, o el momento en el que empie-
zan observarse las conductas, deben ceder su
lugar al estudio de los mecanismos de cambio
de aprendizaje. Esta critica supone un llama-
do a centrarse en el punto de vista de la men-
te del nifio. Mas adelante se podra apreciar la
importancia de plantearse el papel que las si-
tuaciones y los problemas tienen en esa bus-
queda de los procesos.
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Pero la propuesta de la redescripcion tiene de
interesante que requiere postular mecanismos
especializados que explotan al méximo y rei-
teradamente sus representaciones, de mane-
ra que pueda ser utilizada de modos diversos
ante situaciones variadas. El mecanismo res-
ponsable de que el sujeto cambie sus teorias,
ideas o explicaciones sobre el mundo y las co-
sas, es precisamente la redescripcion represen-
tacional.

Por otra parte, la accesibilidad tiene lugar en
diferentes partes del sistema cognitivo. En la
(re)modularizacion de los conocimientos, los
procesos centrales funcionan con base en una
tendencia a reproducir las caracteristicas de
base de los médulos iniciales. El sistema cen-
tral estaria progresivamente compuesto de
procesos funcionado a la manera de médu-
los. Tales conocimientos modularizados serian
de nuevo cognitivamente impenetrables (Py-
lyshyn, 1980), es decir, por una parte, inacce-
sibles a la conciencia y a otros médulos co-
nexos y, por otra, automaticamente activados
por los inputs concernidos. La perspectiva
modular le permite a Karmiloff-Smith enfati-
zar la arquitectura cognitiva funcional de la
mente. Igualmente, ella asume el reto de rom-
per con una vision estructuralista y estable-
cer una teoria sobre el desarrollo basada en el
cambio cognitivo. Introduce el enfoque de so-
lucién basados en componentes teéricos como
las hipotesis y las teorias-en-accion, para for-
mular el pensamiento del nifo.

El MRR no se agota en la vision modular cla-
sica, sino que propone una flexibilizacion de
la mente a lo largo del desarrollo. El parentes-
co de esta hipétesis con los postulados bési-
cos de una racionalidad mejorante estan alli
recuperados. Las semejanzas entre el MRR y
la propuesta de la abstraccion reflexiva de
Piaget son evidentes. En efecto, Karmiloff-
Smith plantea una proyeccién del sistema
anterior en un nuevo plano, lo que permite
su reconstruccion en el interior de ese nuevo
plano. Habria que anadir una fase final de
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"redescenso” sobre el plano anterior, luego de
esta transformacion.

En el caso del cambio cognitivo se puede iden-
tificar la perspectiva de cambio representa-
cional; sin embargo, no es menos cierto que
muchos de los aportes del procesamiento de
la informacién hasta lo que se ha llamado la
revision de teorias, son recuperables desde el
modelo de Karmiloff-Smith. Algunos autores
con posiciones tedricas diversas (entre ellos
Kuhn, 2000; Klahr, 2000) que enfatizan la
contrastacion entre la teorfa y la evidencia,
son en algan nivel compatibles con el MRR.

Otra tendencia importante en la investigacion
actual y que permite tal vez ilustrar lo exten-
dido de las férmulas integradoras, la consti-
tuyen los trabajos de Alison Gopnik y colabo-
radores (Gopnik y Glymour 2002; Gopnik y
Schulz 2004). Estos trabajos tienen muchos
lazos con el trabajo de Karmiloff-Smith, y en
algunos textos lleva hasta el extremo la pro-
puesta de esa autora, con la boutade de que el
cientifico piensa como el nifio, con base en
hipétesis (Gopnik y Meltzoff, 1998). Pero tam-
bién desarrolla una propuesta propia y audaz
al volver a poner sobre el tapete la pregunta
central de saber como se desarrollan y cam-
bian las teorias de los nifos. Al hacerlo, recu-
pera nuevamente la atencion sobre los meca-
nismos de cambio. Su posicion defiende que
los nifos aprenden muy precozmente con base
en estructuras causales (Gopnik et al., 2004).
Se tiene entonces aqui también una formula
de integracion. Por una parte, un sujeto res-
ponsable de la construccion de un modelo
causal; pero dicho modelo depende del mundo que
proporciona las evidencias. Ese modelo tie-
ne, para Gopnik, el estatuto un mecanismo,
pero que opera con base en la evidencia sobre
fenémenos o entidades de naturaleza impli-
cita, bajo la forma de teorias intuitivas.

El otro eslabon en la propuesta de Gopnik es
el papel de las inferencias causales. Segtn
Gopnik y colaboradores (Gopnik y Glymour
2002 Gopnik et al., 2004; Gopnik y Schulz, 2004),
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los nifos construyen un modelo causal del
mundo. Este modelo permite hacer predic-
ciones, generar explicaciones y razonar sobre
las consecuencias de sus acciones. En esta li-
nea postula como mecanismo de aprendizaje
las redes causales bayesianas. Las redes causales
constituyen representaciones estructuradas,
coherentes y abstractas, derivadas de patro-
nes de evidencia (Gopnik et al., 2004). Los ni-
fos utilizan procedimientos inductivos in-
conscientes que permiten deducir las repre-
sentaciones causales del mundo a partir de
los patrones de acontecimientos, incluyendo
las intervenciones. Estos procedimientos pro-
ducen representaciones de la estructura cau-
sal (Gopnik et al., 2004).

Los mapas causales se construyen observan-
do patrones de la probabilidad condicional
entre acontecimientos y examinando las con-
secuencias de intervenciones. La evidencia se
constituye en la fuente para generar inferen-
cias. Los nifos utilizan diferentes versiones
de las presuposiciones y los computos de las
redes bayesianas como una herramienta para
hacer inferencias y encontrar la clase de es-
tructura causal implicada en teorias intuitivas
diarias (Gopnik et al., 2004).

Hacer inferencias como lo hace una Red
Causal de Bayes requiere: (i) la capaci-
dad de capturar las probabilidades con-
dicionales, (ii) la capacidad de identifi-
car el efecto de las intervenciones, y (iii)
la capacidad de combinar estos dos ti-
pos de procesamiento (Gopnik y Schulz,
2004: 372).

Cuando el nino utiliza un medio para lograr
un fin, se asume que se pone en funciona-
miento una estructura causal dindmica entre
el estado de la tarea, las acciones y la repre-
sentacion de la manera como las acciones
afectan el estado de la tarea. Alli esta presente
la posibilidad recursiva del pensamiento del
nino para reflexionar sobre sus acciones y so-
bre el resultado de su intervencion sobre la
tarea (Puche-Navarro, 2003a).
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Los planteamientos de Gopnik et al. (2004)
resultan una visién fértil e integradora del
punto de vista que requiere de un sujeto para
los procesos de aprendizaje, pero igualmente
de un mundo de evidencias que permitan el
acceso al conocimiento en el terreno real. Su
posicién entrecruza la construccion de repre-
sentaciones por parte del sujeto, pero dichas
representaciones capturan el caracter causal
del entorno. Los nifios construyen represen-
taciones abstractas, coherentes, de relaciones
causales entre acontecimientos, y estas repre-
sentaciones permiten hacer predicciones cau-
sales que anticipa los efectos de intervenciones.
Los mapas causales son un punto intermedio
interesante entre lo que se piensan tradicio-
nalmente como representaciones del dominio
especifico y del dominio general.

La tabla 1 recupera puntos clave de este itine-
rario, y aunque cada propuesta funciona
autébnomamente, desde el punto de vista con-
ceptual guardan interrelaciones y elementos
de unién.

Aspectos metodolégicos y las
situaciones de resolucién de problema

Los estudios de psicologia aplicada a la educa-
cién y los propios estudios de educacion, em-
plean un amplio nimero de abordajes (e.g.,
situaciones, formatos y metodologias). Tam-
bién se encuentra un variado tipo de situaciones
y modalidades de presentacion (e.g., disposi-
tivos tridimensionales y virtuales, entre otros).
Ante esta variedad de procedimientos, igual-
mente se cuenta con diversas modalidades de
recoleccion de la produccion de los sujetos
(e.g., registros escritos, producciones verba-
les, tiempos de reaccién, gestos, etc.). Todas
estas formas metodoldgicas traducen concep-
ciones sobre el funcionamiento de la activi-
dad mental, asi como diferentes concepcio-
nes de la relacién del nifio con el conocimiento.
Esto ha conllevado a que metodologicamente
se contemplen varios tipos de discusiones.
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Tabla 1. Caracteristicas de algunas aproximaciones explicativas del funcionamiento cognitivo

Piaget
(Piaget, 1979).

Abstraccion reflexiva y equilibraciéon

Regulacion de un esquema de accién o de
subsistemas del conjunto de operaciones.
El efecto de las acciones se deduce a partir
de la comprensién de relaciones de co-
nexién o de incompatibilidad.

Karmiloff-Smith
(Karmiloff-Smith, 1992).

Redescripciéon representacional

La actividad mental del nifio se caracteri-
za por hacer explicito un contenido repre-
sentacional implicito, por medio de fases
recurrentes de reorganizacion interna.

Modelo causal del mundo
(Gopnik y Glymour, 2002).

Gopnik

Los nifios construyen representaciones
abstractas, coherentes, de relaciones cau-
sales entre acontecimientos, y estas repre-
sentaciones permiten hacer predicciones
causales que anticipan los efectos de in-
tervenciones.

Uno de esos criterios es el nivel de estructura-
cién de las situaciones. Dicha tipologia con-
cierne el grado de flexibilidad que prevé la
situacion en las vias para llegar a la meta. En
algunos casos, las situaciones estructuradas se
traslapan con las situaciones cerradas, que
se caracterizan porque sélo hay una via
de resolucion y frecuentemente entregan des-
empenos finales del nifio. En el otro extremo
se tienen las situaciones desestructuradas que,
para algunos, son las situaciones abiertas. Es-
tas situaciones se caracterizan porque tienen
mas de una via de acceder a la solucién y
permiten trazar el trayecto de todo el proce-
dimiento mediante el cual se llega a un resul-
tado. Lo cierto es que, 0 estructuradas o ce-
rradas, la caracteristica que las identifica es
que no siempre estan en capacidad de tradu-
cir los itinerarios que la mente del nino utiliza
para resolver el problema. Ahora bien, lo im-
portante para esta ocasion es mostrar que las
situaciones abiertas encierran diferentes ni-
veles de apertura y de estructuracién. Se hara
énfasis entonces en un tipo de situacién abier-
ta suficientemente estructurada. Sobre estas
diferenciaciones volveremos mds adelante.
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El estudio que se presenta aqui pretende abrir
una ventana sobre las ideas que se tienen del
funcionamiento cognitivo del nifio, asi como
sobre las exigencias cognitivas involucradas.
La metodologia utilizada, de alguna manera
retratalaidea que se tiene tanto del nifio como
de las posibilidades de trabajo, al igual que el
problema del mundo real y que se conoce co-
mo objeto a trabajar. La propuesta contempla
que sea, a través de la metodologia, que se pue-
da objetivar la manera como el nifho compren-
de y como "descubre" el objeto sobre el cual
actaa.

Nuestra propuesta se concentra en comparar
algunas situaciones trabajadas desde el crite-
rio de las situaciones de resoluciéon de proble-
mas. La seleccion de las situaciones, disena-
das por nuestro equipo, identifica distintos
niveles de apertura y, por consiguiente, de
visualizacién del funcionamiento cognitivo.
La idea es profundizar en la actividad involu-
crada en la comprensién de los mecanismos
cognitivos. El experimentador (sea maestro o
psicélogo) puede acceder a indicios de la ac-
tividad mental del sujeto gracias los requeri-
mientos metodolégicos que subyacen al dise-
no de la situacion.
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Antes de desarrollar estas ideas, vale la pena
extendernos un poco mas en la metodologia
de la situacion de resolucién de problemas.

La resoluciéon de problemas tiene sus raices
en la tradicion de la Gestalt. Data de la bts-
queda de los primeros psicélogos cognitivistas
al indagar sobre los procesos de razonamien-
to. Luego toma algtin auge con el problem-
solving y la formacién de conceptos. Dentro
de esta concepcion, formar nuevos conceptos
se refiere a hacerlo por via de la induccién y
basado en la experiencia experimental. Histo-
ricamente y dentro de una cierta tradiciéon
anglosajona, este problem-solving constituyd
en un momento determinado un "método dé-
bil", en el espectro de los métodos, donde el
estadistico, paraddjicamente, ocupaba todos
los honores (Klahr, 2000).

Con Newell y Simon (1972), y bajo los impul-
sos de los desarrollos del procesamiento de la
informacion, se define un problema a partir
de un estado inicial, un estado final, y un con-
junto de transformaciones posibles entre los
dos estados. Estas transformaciones las llaman
operadores. Cuando ellas se ejecutan en la se-
cuencia correcta, se traza una soluciéon que
va del estado inicial al final, pasando por una
serie de estados intermediarios. Cualquier
problema, por trivial que sea, siempre abre
una serie de alternativas, estados y operado-
res, de manera que el proceso de btuisqueda
puede ser més o menos exigente (Klahr, 1999:
21-22). El planteamiento en términos de esta-
do inicial y final recupera la cuestiéon de la
estructuraciéon de los problemas y situacio-
nes. Los bien estructurados se caracterizan
porque el estado-inicial y el estado-meta son
conocidos (ej. ecuacién o adiciéon de ntme-
ros). Los poco estructurados se caracterizan
porque se ignora el estado-meta e incluso el
estado-actual del problema (ej. encontrar la
cura para el sida). En el marco de nuestra pro-
puesta, también distinguimos estos dos mo-
mentos. Pero Complementariamente, contem-
plamos la situacion en funcién de las relacio-
nes medio-fin. Unos aspectos de la situacion
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(o incluso sus elementos concretos) concier-
nen a los medios u obstaculos en relacién con
el objetivo. El otro gran aspecto es propiamen-
te la consecucién de la meta o estado final. El
paso de un aspecto al otro es el del medio al
fin. La relacion medio-fin quiere decir que,
en las acciones sobre la situacion, se pueden
identificar los desplazamientos de la mente,
traducidos en procedimientos y estrategias
observables, como medios generados para lo-
grar la meta sobrepasando los obstaculos que
la situacion plantea. Esta caracterizacion de la
situacion es igualmente compatible con la con-
cepcion de resolucién de problemas mds ge-
neralizada (Garnham y Oakhill, 1986; Simon,
1978). Esto es, situaciones en tanto que esce-
narios caracterizados por la consecuciéon de
una meta, y de la cual se desconocen los
medios para alcanzarla. En ese sentido, la ma-
nera de resolver el problema implica realizar
una secuencia de acciones dirigidas a la meta
(Anderson, 1980). La situacion de resolucion
del problema traduce, entonces, el problema
en una arquitectura medio-fin y dispone la
evidencia para que el nifio genere las solucio-
nes mas exigentes en el conjunto. Esta rela-
cién medio-fin constituye un elemento crucial
de la propuesta metodolédgica. Una operacio-
nalizacién transparente y acertada del proble-
ma de estudio, articulada en un dispositivo
que diferencie claramente las relaciones de
medio-fin en el espacio de la tarea, funciona
como un lenguaje a disposicién del nifio, para
encontrar (leer) las soluciones posibles.

Una de las riquezas de las situaciones de reso-
lucién de problemas es que propician un espa-
cio de observacion y analisis de los desempe-
nos del sujeto y la manera como comprende
los problemas que se le plantean.

Las situaciones problema sacan a la luz
las habilidades que el nifio posee, privi-
legiando el analisis de los errores, antes
que el olvido de la consigna, de los fra-
casos o desviaciones. Estos elementos
se consideran reveladores de los conflic-
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tos entre los sistemas de representacion,
los procedimientos y los datos empiri-
cos que las situaciones ponen en relieve
(Inhelder, 1984: 71).

No todas las situaciones de resolucion de pro-
blema permiten capturar los pliegues de la
mente. Buena parte del trabajo de investiga-
cién en psicologia se basa en situaciones ce-
rradas, en las que el nino responde si o0 no; se
trata de situaciones dicotomicas. En estas si-
tuaciones, basta la afirmacién o la negaciéon
del nifo para dar cuenta de su acierto o des-
acierto. Un ejemplo de situacion cerrada es
la de la falsa creencia de Anny y Sally sobre la
teoria de la mente (Wimmer y Perner, 1983).
En esta situacidn, el nifio observa como Anny
cambia de lugar la manzana que Sally habia
guardado, mientras ella estaba ausente. El nifio
debe decir en qué lugar Sally buscara su man-
zana: en el canasto de Sally o en el de Anny.
El nifio sélo puede contestar en uno u otro
sitio.

De acuerdo con su naturaleza, las situaciones
de resolucion se caracterizan por tres elemen-
tos: naturalistas, experimentacion autodirigida y
autocontenido. DeLoache (1990) menciona al-
gunos de estos elementos, mas no todos, ni
conjuntamente. Las situaciones problema, por
una parte, son naturalistas y derivadas de
modelos ecolégicos de andlisis més acordes
con el razonamiento de las personas (Schau-
ble, 1990; 1996; Siegler y Crowley, 1994). Este
naturalismo debe conducir a que el nifio se pue-
da "anclar" mejor en la situacion. En segundo
lugar, se trata de experimentos centrados en
la recuperacion de una experimentacion au-
todirigida por el sujeto (DeLoache y Brown,
1990), lo que hace mas facil hacer un segui-
miento del razonamiento cientifico en con-
textos naturales y escolares. En tercer lugar,
la situacion debe ser autocontenida, lejos de la
dependencia de conocimientos escolares. Es
decir, la situacion contiene toda la informa-
cién que se requiere para poder resolverla. Este
elemento complementa el caracter naturista
y ecolédgico que pretende ser integrador.
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La propuesta de las situaciones de resolucion
de problemas trabajadas por nuestro equipo
privilegian estos tres aspectos, ademas que se
ocupan del plano de las acciones y proce-
dimientos como en el que mejor se traduce el
funcionamiento de la actividad mental. Mas
que centrarse en las verbalizaciones, el inte-
rés estd en la ejecucion de sus acciones. La
verbalizacién es tangencial en las situaciones,
pero para resolverla, lo sustancial son las ac-
ciones y los procedimientos (Puche-Navarro,
2003a, 2003b).

Las situaciones de resolucién trabajadas
relacionan las situaciones con herramientas
cognitivas especificas, como la inferencia, la
planificacion, la experimentacién y la formu-
lacién de hipétesis, en los nifios entre los dos
y los seis anos de edad (Puche-Navarro, 2000).
Aunque estas herramientas no son las tinicas,
su pertinencia en esta edad nos permite ha-
cer énfasis en ellas, en la pretensién por captu-
rar, de manera mas especifica, el razonamiento
del nifio en ese momento del desarrollo. Es-
tas herramientas permiten asignarle nombre
propio a algunos de los elementos que consti-
tuyen la racionalidad, dandole un anclaje en
el desarrollo cognitivo.

Problema

La propuesta es que las situaciones que he-
mos disefiado permiten comprender y reela-
borar el funcionamiento del mecanismo de
engranajes, segn los postulados de la teoria-
en-accion (Karmiloff-Smith, 1994). Desde su
concepcion naturalista y ecoldgica, y con base
en la arquitectura medio-fin, asi como de las
restricciones contempladas, las situaciones
construidas alrededor de los engranajes pro-
pician o elicitan la formulacién de hipotesis.
Esta experimentacion mental se puede cap-
turar en el seguimiento de la reconstruccion
de la cadena de engranajes que el nifio hace
en la situacion. Se habla, entonces, de una si-
tuacion concebida proceduralmente y abier-
ta, que operacionaliza la experimentacién del
nifo. Se indaga el funcionamiento cognitivo
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de la nifia desglosado desde el analisis del com-
portamiento de las herramientas cognitivas
que estan en la base del razonamiento, hasta
los tratamientos, decisiones y construcciones
que realiza "en vivo" para encontrar solucio-
nes y alternativas de un problema dentro de
una propuesta conceptualmente integradora.
Se adopta el punto de vista del desarrollo y
del cambio cognitivo, pero también de las re-
sistencias y del papel de las evidencias en el
mundo real, bajo el epigrafe de la "evidencia".
Las situaciones seleccionadas para este traba-
jo son aquellas que giran alrededor de dispo-
sitivos mecanicos (como la catapulta, la héli-
ce, las poleas y otros tipos de dispositivos), y
en este caso nos ocupamos de los engranajes.
En esa linea se presentan dos tipos de situa-
ciones que responden a dos hipétesis diferen-
ciadas. La una, que responde a las hipétesis
tedricas de la redescripcion, tratan de ilustrar
los cambios y transformaciones que el nifio
hace en la relacion teoria y evidencia. La otra
pretende traducir los preceptos de una con-
cepcion que le otorga un papel decisivo al
objeto en la lectura de la evidencia, y que se
identifica con la revision de teoria. Ese papel
de la evidencia, asi como de su utilizacion, es
una buena clave para entender la compren-
sion de una situaciéon de resolucién de pro-
blemas.

En este estudio, la hipoétesis de trabajo se apo-
ya en el razonamiento inferencial del nifo,
que toma los eventos de la tarea y los traduce
en evidencia explicitamente representada en
la mente. La arquitectura del problema pone
en juego una serie de indicios que deben ser
decantados y pulidos por la mente del nifio
para trazar un mapa de comprensién. La evi-
dencia en ese contexto es la ficha de un "rom-
pecabezas", que pertenece a un dominio es-
pecifico y que en si misma es un segmento
aislado y carente de significado. El nifio tiene
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a su disposicion la evidencia para organizar
un todo representacional y modelarla cual ar-
cilla que refleja la representacion del artesano
(DeLoache, 1998). Nuestra posicién defiende
que buena parte de ese trabajo de integrar la
evidencia en un todo representacional se hace
a partir de un proceso de redescripcion. El
mapa causal (Gopnik et al., 2004) de la ar-
quitectura medio-fin de una situacién (Puche-
Navarro, 2003b) y el MRR (Karmiloff-Smith,
1994) ponen de relieve la actividad mode-
ladora de la mente. Esto es, el mapa causal se
construye a partir de la observacion o la inter-
vencion sobre la evidencia. La estructura de
dicha evidencia se presenta en la tarea, de tal
manera que el nifio sea obligado a completar
el tejido de relaciones. En ese sentido, el nifio
debe operar sobre unos indicios implicitos
para traducirlos en la evidencia que nutre el
contenido representacional explicito.

Las situaciones de resolucién y
de los aspectos metodolégicos

Como ha sido dicho, este estudio se ocupa de
dispositivos mecéanicos y especificamente del
mecanismo de los engranajes. Las dos situa-
ciones trabajadas son Buscando a Nemo® (véa-
se figura 1) y la situacién Girasoles* (véase fi-
gura 2), y ambas comparten el mecanismo del
engranaje. La propuesta esta dirigida a hacer
explicito, en la situacién experimental (opera-
cionalizar, diran los metoddlogos) el proceso
de comprension del funcionamiento de los
engranajes. Al hacer el seguimiento de las ac-
ciones del nifno, se puede reconstruir el mo-
mento en que €l "descubre" la conexion de las
ruedas dentadas como mecanismo de trans-
mision del movimiento. Las dos situaciones
(véase anexo), encarnan diferencias metodo-
logicas que estan en el centro del debate que
nos interesa. Esas diferencias tienen que ver

3 Esta situacién fue disenada por Claudia Navarro (2005), en su pasantia en el grupo de Cognicién y Desarrollo
Representacional, y la utiliza en su tesis de Maestria en Psicologia, de la Universidad del Valle.

4  Estasituacién fue disefiada por Julio César Ossa, como asistente de investigacién del proyecto de investigacién de
situaciones expertas, ligado al proyecto del que se nutre este trabajo.
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con la manera de concebir la arquitectura de
la situacion, asi como sus restricciones y el
papel de la evidencia. El estatuto operacional

que tiene esa "evidencia" de la concatenacion
de las ruedas es crucial para su comprension
y su resolucion.

Figura 1. Situacién de resolucién de problemas Buscando a Nemo

INICIO
Marly

=

Rueda
inicial

OBJETIVO
Nemo

&

OBSTACULO
Tiburon

.

o

She

*

k Riel para

Personajes
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encajar ruedas
dentadas

Cadena
dentada

a. Tablero Buscando a Nemo

py

Ruedas dentadas
de diferentes
tamanos y con
diferentes
sentidos de
direccién de giro

b. Engranajes situacion Buscando a Nemo

Veamos cémo se comportan los nifios frente
a la situacion Buscando a Nemo.

Brevemente, la situacion Buscando a Nemo

plantea la construccion de un sistema de en-
granajes, en el cual el nifio debe descubrir la
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concatenacion de las ruedas dentadas, de tal
manera que se logre desplazar un personaje
(Marly) desde una ubicacién inicial, hasta una
ubicacién objetivo (Nemo), al tiempo que debe
evitar el desplazamiento del personaje a una
ubicacién errada (Tiburén).
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Figura 2. Situacion de resolucion de problemas

Girasoles. Convenciones: G= grande; M= mediano; P=
pequeno.

Inicialmente, Alejandro (4,3 afios), por ejem-
plo, toma el pez y lo empieza a acercar él di-
rectamente. Primero lo acerca a otra rueda
dentada, luego al otro personaje, y también a
la cadena dentada. Estas acciones, que se pue-
den considerar como iniciales, ofrecen un
panorama de ejercicio incipiente. Alejandro
apenas explora las ruedas dentadas, en forma
separada e independientemente de su funcién
en el mecanismo. A pesar de manipular va-
rias ruedas dentadas y personajes, en ningtin
momento hay indicios de que la concatena-
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cién de las ruedas puede producir movimien-
to. En un momento determinado, Alejandro
acerca una rueda dentada a un personaje, lo
que revela una comprension local de la tarea,
pues ocurre como si la quisiera resolver di-
rectamente acercdndolo al pez, sin usar las
ruedas dentadas entre si como mecanismo de
movimiento para acercar al pez. En esas ac-
ciones da indicios de no poseer atin una re-
presentacion del mecanismo del engranaje
como tal. Otro momento se puede observar
en Gonzalo (4,4 anos), otro nino que pasa a
establecer relaciones de conexiéon de dos rue-
das entre si, pero no con las otras ruedas. Al
conectar las ruedas dentadas del sistema de
forma que una rueda empuja a la otra, en-
tiende este movimiento entre las dos ruedas
dentadas, pero no como un mecanismo ge-
neral, sino limitado a dos ruedas. Finalmente
Dora (4,2 anos), otra nifia, advierte que el
namero de ruedas usadas tiene algo que ver
con la direccién del movimiento, porque to-
das las ruedas concatenadas no giran para el
mismo lado. Igualmente establece una rela-
cién entre la direcciéon de giro seleccionada
para la rueda inicial y el nimero de ruedas
puestas en la combinacién (véase figura 3).

Figura 3. Desempeno ante la situacién Buscando a Nemo
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Vale la pena insistir en que la concatenacion
(elemento fundante del engranaje) se opera-
cionaliza en Buscando a Nemo a partir de una
libre y amplia manipulacion de las ruedas
dentadas que estan sueltas sobre el dispositi-
vo. El sujeto puede manipularlas con una li-
bertad de movimiento muy grande, y en esa
libertad puede reconstruir la concatenaciéon
de las ruedas dentadas. Esa concatenacion co-
mo factor de movimiento debe descubrirse, y
el nino proceder a reconstruirla. La mente del
nino debe leer y estructurar tanto las evidencias
como las restricciones. Lo que se traduce en
un trabajo de redescripcién representacional.

Veamos en el caso de los Girasoles, cOmo se
comportan los nifios

La descripcion sucinta de los Girasoles (véase
anexo), es un rectdngulo en forma de riel al
que estan ligados cinco tallos de ruedas den-
tadas en forma de girasoles. La cuestion es
que el daltimo girasol, al moverse, bota unas
semillas, pero solo las bota en una direccion.
Por esta razén, hay que articular el movimiento
de esta flor-girasol con el de las otras flores-
girasol de la manera adecuada.

Cristina (4,1 anos) comienza por realizar unio-
nes entre los dos primeros girasoles-engrana-
jes (especificamente el G4 y G5; véase figura
2), en un primer intento. Pero estas articula-
ciones no las aplica a otros engranajes-giraso-
les, no las repite con G3, G2 o G1. Esas accio-
nes se limitan a realizar movimientos-giros
hacia el mismo lado. Tiene alli una informa-
cién, pero solo la lee de manera segmentada,
sin lograr articularla con todo el sistema. Pos-
teriormente, otro nino, Ricardo (4,3 anos), re-
vela otro nivel de desarrollo de la tarea. Des-
cubre que al articular dos engranajes-girasol,
se activa una cadena de transmisiéon de esos
dos engranajes-girasol. Pero sélo logra hacer-
lo de dos en dos, y no parece articularlos a
todos los engranajes-girasol del riel. Parece
escaparsele el hecho de que los girasoles jun-
tos giran en direccién diferente, y el resto gi-
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ran para la misma direccién (todos para la
derecha). En un momento posterior, Isabela
logra establecer que los girasoles conectados
giran en la direccién contraria, pero esto es
independiente del movimiento que tiene el
ultimo girasol. Es decir, el movimiento del G1
no corresponde con el movimiento del final
G5 para que salgan las semillas. En otras pala-
bras, no parece entenderse la secuencia ni la
articulacion de direcciones contrarias, tenien-
do como referente inicial la direccién del G5
para que salgan las semillas. Finalmente, otra
nifia, Marisol (4,2 afios), parece entender que
la unién de los girasoles produce la transmi-
siéon del movimiento, lo cual se corresponde
con que la direccién entre los girasoles es
opuesta, razoén por la que se produce la trans-
mision del movimiento. Se reconoce que se-
gun el tamano de los girasoles (si éstos son de
diferente tamafo), el namero de vueltas que
cada uno puede dar es diferente. Y que a igual
tamano de los girasoles el nimero de las vuel-
tas es el mismo. Entonces, todo ocurre como
si el tener alli la evidencia de manera directa
y casi obligada, como elemento saliente de la
tarea, poco contribuye a leerla como tal, o a
comprender la concatenacién de las ruedas
dentadas (girasoles-flor) como base del sistema.

En el abordaje metodolédgico de la situacion
de los Girasoles (véase anexo), entonces, la
concatenacion de las ruedas dentadas viene
dada como parte de la situacion. Esa eviden-
cia (de la concatenacion de las ruedas denta-
das), depende sélo de la unién de los engra-
najes-girasol que estan pegados por sus tallos
a un riel. El inico movimiento posible de los
tallos de los engranajes-girasol es el de unirse
o separarse entre si. Esa evidencia estd alli, y
el nifio la puede leer, al mover los tallos. Esa
evidencia, mas prominente, contrasta con el
movimiento libre por toda la plataforma de
las ruedas dentadas en Buscando a Nemo. El
nifo no tiene que descubrirla, sélo mover los
tallos y la concantenacién de las ruedas den-
tadas se da. En ese sentido, la situacién de los
Girasoles conforma un espacio en el que la
experimentacion con base en la evidencia ha-
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ria que esa evidencia guie su proceder. El
disefio de la situaciéon propone que esa evi-
dencia directa le va a permitir al nifio recha-
zar o aceptar la concatenacion entre las rue-
das dentadas, de la misma manera que recha-
za 0 acepta, a partir de la evidencia, teorias o
hipétesis.

De manera global, la comparacion de los des-
empenos de los nifos ante los Girasoles y ante
Buscando a Nemo, da cuenta de una compren-
sion mucho més temprana y mucho més com-
pleta de los engranajes en la situaciéon Bus-
cando a Nemo. Entonces, aunque paraddjica-
mente mas simple, la evidencia, en el caso de
los Girasoles, esta constrenida al dispositivo
mismo. Aunque alli presente, la situacién
"encapsula", por asi decirlo, la evidencia, o sea
el papel de la concatenacién en la generacion
de la transmisién de movimiento. El resultado
es que el nino no la lee en tanto que eviden-
cia. La posicién que defiende que la evidencia
guia la confirmacién o negacion de las hipé-
tesis que el nifo tiene en la cabeza, es enton-
ces bastante relativa. En realidad, en Giraso-
les la nina tiene la evidencia ante si, pero no la
lee como evidencia. Es un dato hasta cierto
punto segmentado, a partir del cual no se
pueden establecer relaciones con otros datos
de la misma tarea. De ahi que se diga que esta
“encapsulado”.

La tabla 2 muestra ejemplos de algunas de las
hipétesis que se pueden generar respecto a la
forma de movimiento del personaje de la his-
toria. En cada uno de los intentos, el nino
puede generar nuevas hipoétesis, tomar con-
ciencia de otros elementos y de otras conexio-
nes, reelaborar hipétesis anteriores. Estas hi-
potesis estan implicitas en la conducta y ésta
serd la que nos permita desplegar el funcio-
namiento cognitivo.

Al formular el problema, se planteaba la evi-
dencia como la ficha de un "rompecabezas",
perteneciente a un dominio especifico, y ca-
rente de significado en si misma. Al examinar
los desempetios de los nifios frente a la situa-
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cién de Girasoles, la descripcion corresponde
a esa idea de la evidencia. La concatenaciéon
de ruedas dentadas es la evidencia de que para
el sujeto es un segmento aislado, carente de
sentido. En contraste, en Buscando a Nemo,
esa misma concatenacién de ruedas dentadas
es una evidencia de que el nifio construye paso
a paso. Dejan de ser simples ruedas dentadas
para convertirse en un mecanismo de trans-
misién de movimiento, es decir, que tiene todo
su pleno sentido en el sistema.

El disefio de la situacion de los Girasoles pri-
vilegia la evidencia de la concatenacién de las
ruedas dentadas. Pero esa evidencia no es leida
como tal por la mente del nifio. Se requiere
no solo de la evidencia. Es necesaria su redescrip-
cién en otro plano, y de alli en el conjunto del
sistema en el cual se inserta. En Buscando a Nemo,
la evidencia es menos saliente, la concatena-
ciéon no viene dada. Hay que descubrirla y
reconstruir el papel que tiene en todo el siste-
ma. Es decir, redescribirla en un sistema que
le dé sentido. Aparentemente, es una situa-
cién mas compleja; sin embargo, lo que la si-
tuacion propicia es cumplir este itinerario de
redescripcién de la concatenacién, y esta via
resulta mas exigente pero, a la vez, méas posi-
bilitadora para el sujeto.

Hemos senalado que las situaciones de reso-
lucién plantean un buen escenario a aprove-
char, mas la propuesta integradora no se ago-
ta alli. La integracién sujeto-objeto no radica
en reunir, bajo un mismo paraguas, a las he-
rramientas del sujeto, por un lado, y la situa-
cion de resolucion de problemas, por otro. La
vision integradora consiste en los entramados
tedricos que les subyace. Si bien es cierto que
las situaciones de resolucion pueden recoger las
contingencias y especificidades del medio am-
biente, también ocurre que muchas no lo
hacen. Justamente, éste es el interés en recu-
perar la propuesta de Gopnik et al. (2004). Para
ella, la evidencia que esté inserta en la situa-
cién de resolucion, tiene un papel tedrico cla-
ve. Recordemos su planteamiento de que la
mente estad estructurada muy tempranamen-
te para captar la probabilidad condicional.
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Tabla 2. Hipétesis formuladas por un nifo en la situacion Buscando a Nemo y situacion de los Girasoles

Hipétesis alternativas

Restricciones de la situacion

Para transmitir el movimiento deben entrar en
contacto todas las ruedas dentadas de la cadena.
Ejemplo:

Nemo y Girasoles:
Si las ruedas dentadas estan separadas y giro una
rueda, las otras no se mueven.

Silas ruedas dentadas estdn separadas, para girarlas
al mismo tiempo tendria que usar una mano para
cada engranaje.

Silas ruedas dentadas estan juntas y se mueve una
sola, esta rueda dentada mueve todas.

No importa el color o tamano; silas ruedas dentadas
estan conectadas se transmite el movimiento por la
cadena.

Nemo:

Combinaciones de la cadena de ruedas dentadas
debe tener tres o méas ruedas dentadas contando la
final.

Girasoles:
A diferencia de Nemo, ya se cuenta con una confi-
guracién de ruedas que conforman la cadena.

Se debe tener como minimo dos ruedas dentadas,
contando la rueda final (girasol con las semillas).

Las semillas s6lo salen si la rueda final (girasol con
semillas) gira hacia la derecha.

Las ruedas dentadas contiguas giran en direcciones
opuestas. Ejemplo:

Nemo:
Sila cadena tiene tres ruedas dentadas, el personaje
se dirige al destino obstaculo (Tiburén).

Si la cadena tiene cuatro ruedas dentadas, el
personaje se dirige hacia el destino final (Nemo).

Girasoles:

Sila cadena tiene dos ruedas dentadas, y se gira la
rueda inicial hacia la izquierda, la rueda final gira
a la derecha y salen las semillas (Movimiento
izquierda - derecha).

Nemo:

El personaje debe trasladarse de izquierda a dere-
cha para llegar al destino final (Nemo); si gira en
direccién contraria, llega al destino obstaculo (Ti-
burén).

Girasoles:

Las semillas s6lo salen de la rueda final (girasol con
semillas), si éste gira hacia la derecha. Por tanto, para
sacar las semillas, varia la direccion de movimiento
de acuerdo con las caracteristicas de la cadena den-
tada.

Sila cadena es par, la rueda inicial debe girarse ala
izquierda.

Sila cadena es impar, la rueda inicial debe girarse a
la derecha.

La direccién de vuelta del rueda final depende no
s6lo del ntimero de ruedas dentadas (par o impar,
mas o menos), sino de la direccién en que gire la
rueda inicial. Ejemplo:

Nemo:

Si agrego tres ruedas dentadas al sistema de
engranajes que ya tiene dos elementos y se gira la
rueda inicial hacia la derecha, el personaje se dirige
hacia el destino final. Pero si la rueda inicial gira
para la izquierda el personaje gira hacia el destino
obstaculo.

Nemo:

La rueda inicial tiene una direccién de giro pre-
determinada por una flecha; entonces, no pueden
hacer correcciones sobre la direccion de vuelta de
la rueda inicial una vez iniciado un recorrido.

Girasoles:

La rueda final no tiene restriccién de giro. Lo que se
restringe es que sélo se puede mover la rueda ini-
cial (derecha o izquierda).

La direccién de movimiento debe ser elegida antes
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Tabla 2. (continuacién)

Hipdtesis alternativas

Restricciones de la situacion

Girasoles

Sila cadena tiene tres ruedas dentadas y se gira la
rueda inicial hacia la izquierda, las semillas no salen
de la rueda final (Movimientos izquierdo - derecha -
izquierda). Para que salgan las semillas es necesario
que la direccién de giro de la rueda inicial sea hacia
la derecha (Movimientos derecha - izquierda - dere-
cha).

Nemo y Girasoles:

Siagrego o quito una rueda mas, también debe cam-
biar la direccién de giro de la rueda inicial para que
la cadena pueda girar de izquierda a derecha.

La direccién de movimiento debe ser elegida antes
de girar la rueda inicial y las correcciones de
movimiento sélo pueden hacerse para intentos
posteriores.

La relacion entre el tamafio de las ruedas dentadas o
el niimero de dientes de la rueda inicial y la final,
permite que en menos o mas vueltas de la rueda ini-
cial el personaje llegue al destino final o a las estacio-
nes intermedias. Ejemplo:

Nemo:

Rueda final mediana y rueda inicial grande (pro-
porcién de 1:2). Permiten que el personaje llegue al
destino final, porque con una vuelta completa a la
rueda grande, larueda mediana dar4 dos vueltas com-
pletas, lo que permite que la cadena recorra mas dis-
tancia y el personaje llegue al destino final mas
distantes.

Rueda final mediana e inicial pequena (proporcién
de 1:0,5). Permiten que el personaje llegue a las esta-
ciones intermedias, porque con una vuelta comple-
ta alaruedainicial, la final dard media vuelta, lo que
no permite que el personaje llegue al destino final
maés distante.

Rueda final mediana e inicial mediana (proporcién
de 1:1). Permiten que el personaje llegue a las esta-
ciones intermedias mas distantes, porque con una
vuelta completa a la rueda inicial mediana, la otra
rueda final mediana dara una vuelta completa, lo
que no permite que el personaje llegue al destino
final mas distante.

Girasoles:

Cadena de dos ruedas y rueda inicial mediana: la
relacién de movimiento es de proporcion de 1: 1%,
para que salgan las semillas.

Nemo:

Sélo puede imprimir una vuelta a la rueda inicial
con la manivela y en la direccién que indique la
flecha de esta rueda.

Girasoles:

No hay restriccién de nimero de vueltas. Sélo se le
pide al nifio que establezca con cudl de las ruedas
dentadas (mediana o pequeria) se necesita dar menos
vueltas para sacar las semillas de girasol (rueda final).

Como no se restringe la direccién de giro,
independiente del tamafio de las ruedas dentadas,
se obtiene el objetivo final: sacar las semillas. Esto se
cumple si la rueda inicial es girada en sentido
correcto.
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Tabla 2. (continuacion)

Hipétesis alternativas

Restricciones de la situacion

Cadena de tres o cuatro ruedas, y rueda inicial
pequena: la relacién de movimiento es de proporcién
de 1:3, para que salgan las semillas.

Caracteristicas generales del sistema de engranajes -
Situacion Nemo:

Rueda inicial: rueda dentada que se encuentra fija al
tablero y ala cual se le agregan més ruedas dentadas.

Rueda final: Gltima rueda dentada, al otro lado de la
cadena (rueda agregada).

Caracteristicas generales del sistema de engranajes
- Situacién de los Girasoles:

Rueda inicial: Gltima rueda dentada al otro extremo
dela cadena (rueda agregada).

Rueda final: Girasol con semillas.

El otro punto sobre el que se quiere llamar la
atencion es la alternativa integradora, presente
en la redescripcion representacional, y que se
ilustra en Buscando a Nemo (aunque también
en las situaciones de Gopnik). Recordemos
que desde la revisién de la teoria, los cambios
en las representaciones son una respuesta a
la evidencia que permite rechazar teorias o
hipotesis. La realidad es que en el diseno de
la situacion de Girasoles, aunque pensada para
que el nifio, con base en los indicios de la ta-
rea, incorpore la informacién sobre transmision
de movimiento, esa informacion no cambia la
comprension del nifio acerca de los engrana-
jes. Esto para mencionar algunos limites que
tiene pensar en que Gnicamente a partir de
las evidencias se pueden producir cambios, cog-
nitivamente hablando. No obstante, al com-
parar los desempefos ante las dos situaciones,
Nemo y Girasoles, resulta indudable el papel
de la fuente externa (evidencia) en el cambio.
La cuestion es que cuando el nifo revisa, pien-
sa o vuelve a pensar, las evidencias externas,
por ejemplo, lo hace en funcién de las rela-
ciones que establece entre los elementos de la
tarea, y su propia representacion. Esos pro-
cesos de redescipcion conllevan a la transfor-
macion dinamica entre estado actual de la tarea
y estado representacional. Ambos posiciones
sobre el cambio, revision de teoria y redescrip-
cién, proveen elementos necesarios sobre la
ocurrencia del cambio representacional, al
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generar procesos de mayor nivel de sofistica-
cién para comprender los sistemas de engra-
najes. Algunos autores, y en el caso de los en-
granajes concretamente (Dixon y Bangert,
2002), consideran que la revision de la teoria
produce cambios cuando las representacio-
nes del sujeto son erréneas y lo confirma con
la evidencia empirica que le ofrece la situa-
ciéon. Pero cuando las representaciones son
altamente precisas, el cambio requiere proce-
sos de redescripcion. En esa version, la exis-
tencia de los dos procesos no son mutuamen-
te excluyentes. Nuestra interpretacion va mas
alld. Més bien consideramos que la redescrip-
cién involucra el papel de la evidencia, que
esa evidencia cumple un papel fundamental
en el proceso mental (de pensar y volver a
pensar) al que el sujeto lleva ese dato. Metodo-
l6gicamente, es indispensable que la arquitec-
tura o diseno de la situacion comparta esa vi-
sion de la redescripcion.

Algunas conclusiones provisionales

Al analizar el papel que tienen las evidencias
para ser utilizadas en las situaciones de resolu-
cién (o en el tratamiento a la realidad), Schulz
y Gopnik (2004) plantean que la construccion
de las representaciones abstractas, pasa por
la postulacion de relaciones causales entre
acontecimientos. Estos autores no se limitan
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a evaluar la presencia o ausencia de la covaria-
cién en el razonamiento del nino, como es el
caso en Kuhn (2000). Ella considera que, bajo
ciertas condiciones —léase bajo una situacion
que responda a la probabilidad condicional—,
el nifo logra elaborar representaciones que le
permiten hacer predicciones causales que an-
ticipa los efectos de intervenciones. Nuestra
propuesta tiene en comtn con la de Gopnik,
la importancia integradora de situaciones de
resolucion, incluido el énfasis en trabajar so-
bre las acciones que permiten rastrear el pa-
pel que cumple la evidencia en sus desempe-
nos. Lo que diferencia nuestra propuesta de
la de Gopnik y colaboradores es que, mien-
tras ella postula una capacidad temprana del
nifo a pensar con base en la probabilidad con-
dicional, nosotros continuamos la linea de tra-
bajo sobre la habilidad temprana de la experi-
mentacion en el nifo. Nuestra propuesta esta
mas limitada a los aspectos metodolégicos, y
en esa linea indaga sobre relaciones inferen-
ciales y de experimentacion, exigidas por la
comprension de algunos dispositivos mecani-
cos (sea la catapulta, el eje roto, las hélices u
otros dispositivos reutilizados en nuestros di-
sefos de situaciones). La propuesta es que si
las situaciones lo constrifien, el nifio puede
reelaborar el principio de un mecanismo de
fuerza, como en este caso los engranajes, de
manera temprana y efectiva (Puche-Navarro,
2003b). Redescubrir la concatenacion de los
dientes de las ruedas para transmitir movi-
mientos es lograr comprender el engranaje,
con mucha mas eficacia y dominio a partir de
la relacién entre la evidencia y los operadores
mentales, como fuente prima de los modelos
multivariados que se edifican de la realidad.

Le apostamos a que el nifo redescubre los
datos de la evidencia para construir un mo-
delo del mundo. ¢éCémo lo hace? En la tarea de
Buscando a Nemo, los nifios pasan de girar con
su mano las ruedas dentadas, a acercarlas en-
tre si para que la concatenacién de las ruedas
produzca el movimiento. Ese momento de
experimentacion (y luego de varias repeticio-
nes) lo entienden como la base constitutiva
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de todo el modelo en el que las ruedas denta-
das producen movimiento, y que dan senti-
do al engranaje. En los Girasoles, esa experi-
mentacién entre las dos ruedas dentadas esta
demasiado ligada al dispositivo y todo ocurre
como si el nino no lograra incorporar esa con-
catenacion-evidencia para construir un mode-
lo. Es alli donde planteamos que la redescrip-
cién integra el papel de la evidencia, defendido
por la revision de la teoria.

La verificacién o puesta a prueba del modelo
mental que el nino debe construir (Johnson-
Laird, 1983) por medio de la experimentacion
(Puche-Navarro, 2003b) es lo que Gopnik ha
llamado combinacién de las observaciones y de
intervenciones. Centrarse en el plano de la re-
presentacion y "tomar distancia" de la eviden-
cia (vista desde el plano concreto) es la natu-
raleza sustantiva del MRR (Karmiloff-Smith,
1994). El nino reflexiona sobre las acciones, la
informacién que estaba implicita se hace ex-
plicita y disponible para el sistema (Karmiloff-
Smith, 1998), generando asi diferentes nive-
les de representacion que estan en la base del
cambio cognitivo.

La transferencia analdgica entre dominios (De-
Loache, 1999) o la inferencia que permite crear
puentes entre diferentes dominios y flexibilizar
los médulos del sistema cognitivo (Karmiloff-
Smith, 1994) son, en principio, la base sustanti-
va para la construcciéon y reconstrucciéon de
los mapas causales del mundo (Gopnik et al.,
2004). Vale la pena repetirlo: la relacion entre
la evidencia y los operadores mentales es la
fuente prima de los modelos multivariados
que edifica el nifo.
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Anexo. Criterios de clasificacion de las situaciones Buscando a Nemo y Girasoles

Buscando a Nemo

Girasoles

Asume la situacién como elementos aislados
y desarticulados.

Concibe los engranajes de forma aislada en lo
que corresponde a la transmisién del movi-
miento.

Asume la existencia de una articulacién entre
los elementos de la situacion, pero sin tener
en cuenta la estructura del mecanismo.

Se establece la articulacién (unién) entre los
dos primeros engranajes; sin embargo, esta re-
lacién no se sostiene con los siguientes giraso-
les en un primer intento.

Asume la existencia de una articulacién entre
la cadena dentada y la rueda dentada conti-
gua, es decir, esboza la relaciéon de transmi-
sion de movimiento entre estructuras denta-
das simples contiguas, pero sin tener en cuen-
ta el objetivo de la situacién. Fragmenta el
sistema a dos elementos que ya se le presentan
contiguos.

Se establece la articulacién (unién) entre todos
los engranajes en un primer intento, como re-
lacién fundamental y determinante para que
se efectué el funcionamiento del mecanismo
y se produzca la transmisién del movimiento.

Concatena y conecta los dientes de dos o més
ruedas dentadas y genera la transmisién de
movimiento, pero fragmenta los elementos del
mecanismo; entonces, no tiene en cuenta to-
dos los elementos que componen el mecanis-
mo como parte del sistema de engranajes que
le permiten lograr el objetivo.

Conectalos girasoles, generando la transmisién
del movimiento; sin embargo, en lo que corres-
ponde ala relacion de direccién de los giraso-
les, todos giran para el mismo lado.

Concatena y conecta las ruedas dentadas del
sistema con la rueda dentada final y la cadena
dadas en la situacién, generando y transmi-
tiendo movimiento, aunque no logre alcan-
zar el objetivo de la situaciéon, empezando a
esbozar relaciones que permiten dar cuenta
del mecanismo como un sistema entero en el
que todos los elementos tienen una funcién
que cumplir.

Se esboza la relacion de direccién contraria
entre los girasoles como elemento determinate
para la comprensién del funcionamiento del
mecanismo. Esta relacion se presenta enlo que
corresponde a la unién entre dos girasoles, sin
que se sostenga en los demads, es decir, que
en algin momento de la cadena de transmi-
sién de los girasoles, uno o dos giran en direc-
cién diferente, y el resto gira para la misma
direccion (ejemplo, todos para la derecha).

Reconoce que la transmisién del movimiento
es la base del mecanismo, pero que en él se
involucran otros aspectos que tienen que ver
con el nimero de las ruedas dentadas o con el
tamano de las ruedas dentadas en el sistema.
Entonces, realiza correcciones y combinacio-
nes diferentes en el siguiente intento, que
involucran disminucién o aumento del ni-
mero de elementos o cambio de ruedas de
acuerdo a los tamanos.

Se establece la direccion contraria entre los gi-
rasoles, para toda la cadena de transmision; sin
embargo, la direccién con la cual se tiene que
empezar, es decir, la G1, no corresponde con la
final G5 para que salgan las semillas. Es decir,
sostener la secuencia de direcciones contrarias
teniendo como referente inicial la direccién del
G5 para que salgan las semillas.
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Anexo. Continuacion

Selecciona algunas de las ruedas porque re-
conoce que no es necesario usar todos las rue-
das para resolver la situacion, y fuera de la
transmisién de movimiento establece una
relacién adicional, ya sea en cuanto a la direc-
cién de giro o en cuanto a la velocidad del
movimiento.

Se establece y se sostiene la direccién contraria
en toda la cadena de transmision, teniendo
como referente inicial de la cadena la direc-
cién del G5 para que salgan las semillas. En
este momento las relaciones que se esbozan
permiten dar cuenta del mecanismo como un
sistema entero en el que todos los elementos
tienen una funcién que cumplir.

Arma su combinacién asignando a unos ele-
mentos funcidon de transmision de movimien-
to, a otros, funcién de direccién, y a otros, fun-
cién de velocidad como parte de un mismo
mecanismo.

Se reconoce como la base del funcionamiento
del mecanismo, la transmision del movimien-
to como producto de la unién entre los giraso-
les. De igual manera, se reconoce la direccién
contraria de los girasoles como regla deter-
minante del funcionamiento del mecanismo.
Sin embargo, dos girasoles de diferente tama-
no daran el mismo ntiimero de vueltas, o dos
girasoles del mismo tamafo daran diferente
namero de vueltas.

Arma su combinacién asignando a unos ele-
mentos funcion de transmisién de movimien-
to y a otros funcién de direccion y a otros fun-
cién de velocidad como parte de un mismo
mecanismo, pero estableciendo relaciones in-
versas que le permitan llevar al personaje
(Marly) del destino final al punto de partida..

La unién de los girasoles produce la transmi-
sién del movimiento; lo cual se corresponde
con que la direccién entre los girasoles es opues-
ta, razén por la que se produce la transmisiéon
del movimiento. Se reconoce que segtin el ta-
mano de los girasoles (si éstos son de diferente
tamano), el nimero de vueltas que cada uno
puede dar es diferente. Y que a igual tamano
de los girasoles, el ntimero de las vueltas es el
mismo.
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