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Presentacion

A diario, las personas tenemos que afrontar ciertas situaciones que surgen en
nuestros contextos cotidianos que ponen a prueba nuestra habilidad para resolver
problemas. Esta capacidad, tan esencial como inherente al ser humano, la
empezamos a poner en practica desde muy pequefios. Ya los bebés se las ingenian
para conseguir sus propositos, entre los cuales esta hacer entender a los adultos sus
necesidades y cuidados. A medida que los nifios crecen, aumentan los recursos de
gue disponen para hacer frente a nuevos problemas de su contexto familiar y, a partir

de su propia accion, aprenden a hacer un mejor uso, mas eficiente, de los mismos.

El estudio sobre como las personas resolvemos determinados problemas ha estado
siempre presente en la psicologia. La investigacibn se ha centrado en nifos,
adolescentes y adultos, y en una variedad extensa de problemas adecuados para
cada edad. En el caso de los nifios, concretamente, los estudios realizados son mas
escasos, debido principalmente a las dificultades metodolégicas que entrafia la
investigacion en las primeras edades. Entre estas investigaciones con nifios, el mayor
foco de interés se ha centrado, por un lado, en las capacidades incipientes de los
bebés con pocos meses de vida, con objeto de establecer el inicio de las
competencias cognitivas, y por el otro, en el desarrollo de dichas capacidades a partir
de la edad preescolar y hasta el inicio de la adolescencia. A nuestro modo de ver,

existe un salto importante entre estos dos periodos que deja en la primera infancia un



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall

ISBN:

978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

2 PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ENNINOS DE UN ANO DE EDAD

vacio que dificilmente permite conectar los hallazgos encontrados en bebés con los

conocimientos de la segunda infancia y edades posteriores.

Dada esta necesidad del estudio de la primera infancia, con el presente trabajo
gueremos contribuir a ampliar los conocimientos sobre la resolucion de problemas en
este periodo de edad. Concretamente, nuestro interés esta centrado en estudiar como
se produce el cambio cognitivo en la resolucién de problemas de nifios de un
afo de edad, es decir, pretendemos conocer cémo los nifios resuelven un problema
cotidiano (qué estrategias y capacidades utilizan para ello, etc.) y como se vuelven
mas eficientes a la hora de afrontarlo. Con este propdsito, proponemos en nuestro
estudio una tarea novedosa, creada especificamente para nifios de estas edades, que
nos permita hacer un andlisis microgenético del proceso de resolucion que llevan a
cabo los sujetos. La tarea requiere teéricamente de una habilidad cognitiva especifica
gue nos interesa analizar especialmente: la capacidad inhibitoria. Cada vez se
recopilan mas evidencias de la importancia de esta habilidad en el desarrollo normal y
psicopatolégico de ciertas funciones cognitivas, como por ejemplo la resolucion de
problemas. Paralelamente, cada vez son mas los investigadores que comienzan a
subrayar las implicaciones de esta capacidad en el ambito de la practica educativa (p.
ej., Dempster y Corkill, 1999). En concreto, proponen que la inhibicién podria estar en
la base de algunas dificultades de aprendizaje, dada su vinculacién con el adecuado

funcionamiento de ciertos procesos cognitivos basicos.

Fieles a nuestros objetivos, planteamos un marco tedrico en el que no pretendemos
tanto la exhaustividad en el abordaje de los apartados como la especificidad y
relevancia de la informacion aportada sobre la resolucion de problemas en la primera
infancia. Obviamente, esta concrecion deja muchas cuestiones interesantes sobre el
tema en cuestion, aplicables a edades posteriores, pero que en todo caso son de

interés en otras investigaciones.

Dentro de estos parametros, nuestra exposicion teorica se presenta dividida en cuatro
grandes capitulos que presentamos brevemente a continuacion. Su disposicion en el
marco tedrico sigue un orden que va de lo general a lo especffico, es decir, se parte de
la informacion general sobre la tematica pero a medida que avanza va
concretizandose en informaciones detalladas, para desembocar finalmente en nuestro

planeamiento de investigacion.
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El primer capitulo aborda el tema de la resolucion de problemas en la primera
infancia. Para ello, en primer lugar, se presentan algunos aspectos conceptuales.
Como veremos, la resolucion de problemas es una habilidad compleja en la que
intervienen elementos del sujeto de base interna, elementos del contexto externo
proximo vy la interaccion de ambos factores. Todo ello participa en una continua
dinamica que le permite al sujeto ajustarse progresivamente, pero no necesariamente
de forma gradual, a las demandas de la tarea que se propone resolver. En nuestra
exposicién, otorgaremos una especial atencién a los factores internos del sujeto y a los
aspectos dinamicos de la tarea.

En segundo lugar, consideraremos muy brevemente algunas pinceladas historicas
sobre la resolucién de problemas, cimentadas principalmente en las teorias sobre el
desarrollo, por ejemplo, la piagetiana, por tratarse de la fuente principal de datos sobre
las primeras edades. Una vez sentadas estas bases, comentaremos algunos modelos
tedricos des del procesamiento de la informacion que, en conjunto, a nuestro modo de
ver, describen el panorama actual de la investigacion sobre la resolucion infantil de
problemas. Concluiremos el apartado con una propuesta integradora de las ideas
esenciales de todas las perspectivas comentadas, que constituird la base tedrica de
partida de nuestra investigacion.

En el segundo capitulo, expondremos con cierto detalle una de las capacidades
basicas del sujeto implicadas en la resolucion de problemas: la inhibicion. Su
importancia en nuestra investigacion es clave, motivo por el cual la presentamos de
forma privilegiada en un apartado independiente. Dos son las razones que nos han
motivado a este trato especial de la inhibiciébn: 1) Se trata de una capacidad
imprescindible para la correcta resolucion de una gran cantidad de tareas utilizadas en
investigacion, caracterizadas por generar un contexto de interferencia. 2) Nuestra
perspectiva tedrica se sustenta en buena dosis bajo los supuestos de las teorias

defensoras de la inhibicion.

Revisaremos los aspectos mas esenciales de esta cuestion a partir de dos apartados:
en el primero incidiremos en el concepto de inhibicion, las relaciones de esta
capacidad con otros procesos cognitivos y la evidencia neuropsicolégica que la
sustenta. En el segundo, haremos un breve recorrido histérico del concepto de
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inhibicion desde su origen hasta su derivacion en los modelos actuales. En estos

ultimos nos detendremos para exponerlos brevemente.

En el tercer capitulo nos ha parecido interesante, al mismo tiempo que necesario,
recoger algunas de las tareas habitualmente utilizadas en la investigacion de la
resolucion de problemas en la primera infancia, que requieren ademas de la capacidad
inhibitoria. Nuestra propuesta de una nueva tarea para el estudio de la inhibicion nace
de b escasez de pruebas creadas especificamente para este grupo de edad, que
permitan un escrutinio minucioso del proceso de resolucion de problemas. La mayor
parte de propuestas, como veremos, son adaptaciones de tareas de nifios mayores

gue se aplican en versiones simplificadas.

Presentaremos con cierto detalle el caso de la clasica y extensamente conocida tarea
A-no-B de Piaget. El fallo que cometen los nifios al intentar resolver esta prueba es un
tema que alberga cierta polémica, pues aunque se trata de una de las pruebas que
mas investigaciones ha suscitado todavia hoy dia no se dispone de una comprension
clara de los factores implicados en el error. Le concederemos un trato especial a dicha
tarea por ser uno de los pocos escenarios en los que una multiplicidad de perspectivas

ha aportado su explicacién tedrica.

Finalmente, nuestro cuarto capitulo esta destinado a conjugar los aspectos teéricos
con un planteamiento de investigacion. En este apartado se explicita la base teorica
gue ha motivado el presente estudio, al mismo tiempo que se presenta la orientaciéon

metodoldgica elegida de acuerdo con nuestros fines de investigacion.

Todo ello nos permitira exponer, con cierta concrecion, los objetivos especificos de
nuestro trabajo en el apartado que le sigue: apartado quinto.
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1. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA PRIMERA
INFANCIA

1.1. Aspectos conceptuales

1.1.1. Qué se entiende por resoluciéon de problemas

La resolucién de problemas esta implicita en nuestra vida cotidiana como algo natural
desde muy temprano, por ejemplo, los bebés, en su exploracion del medio, se
plantean multiples situaciones que deben resolver. Una vez en la infancia, mediante el
juego, los nifos resuelven problemas cada vez mas complejos, a medida que

aumentan sus capacidades y habilidades para afrontarlos.

Cdémo los nifios resuelven problemas especificos ha fascinado a los psicélogos
durante muchos anos. Concretamente, las principales cuestiones de interés han sido
las representaciones que los sujetos construyen del problema y cémo estas
interpretaciones influyen en los métodos elegidos para resolverlo. El rango de
actividades estudiadas es enorme y ha permitido entender mejor otras cuestiones

relacionadas, como el aprendizaje y el desarrollo del nifio.
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¢, Pero qué entendemos por problema? La definicién clasica de Duncker (1945)
propone que un problema surge cuando el sujeto tiene un objetivo pero no sabe de
forma inmediata lo que debe hacer para conseguirlo. Segun Small (1990), esto implica
la existencia de una discrepancia entre el estado presente o situacién inicial y el
estado deseado o meta. Ellis y Siegler (1994), por su parte, consideran que tiene que
haber un obstaculo, entre la situacion inicial y la deseada, que impida alcanzar la meta

de manera directa.

Partiendo de estas ideas, nos parece interesante destacar dos consideraciones

fundamentales referidas a la delimitacion del concepto de problema:

- La percepcion individual de la discrepancia entre el estado inicial y la meta es
clave para que exista o no un problema (Small, 1990). En otras palabras, el sujeto
tiene que reconocer la situacion como problematica (Pérez Echeverria, 2004). Por
lo tanto, es posible que una situacion sea considerada para algunos como un

problema mientras que para otros no.

Que se dé este reconocimiento de la situacion como problema depende en gran
parte de factores como los recursos, la experiencia y los conocimientos del sujeto
(Pratt y Garton, 1993).

- En la situacién no deben existir, disponibles para el sujeto, procedimientos de
eleccion unica, que lleven de forma directa e inmediata a la meta. En tal caso no
hablariamos de problema sino de egjercicio (Pérez Echeverria, 2004). Esto
significa que la resolucion de problemas ha de implicar necesariamente una
eleccion entre diferentes alternativas posibles (o estrategias), es decir, requiere
una toma de decisiones sobre los pasos a seguir para conseguir la meta (Siegler
y Jenkins, 1989; Mayer, 1986).

En definitiva, un problema es una situaciéon que reune determinadas caracteristicas
particulares: una meta, un obstaculo que dificulte su logro, varias posibilidades de

accioén para apresarla y una identificacion o reconocimiento del problema como tal.

La dificultad que presentan los sujetos en resolver una situacién especifica depende
en buena medida de la tipologia del problema. Asi, en la literatura, encontramos

distintas propuestas de clasificacion de los problemas (ver, p. €j., Pérez Echeverria,
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2004; Minervino, 2004; Domeénech, 2004; Garcia Madruga, Lacasa y Herranz, 1990).
Estas se basan habitualmente en diferentes dimensiones, por ejemplo, se distingue
entre problemas bien y mal definidos, refiriéndose a la claridad con la que se
especifica la informacién del problema: es decir, el estado inicial, la meta, etc. También
se diferencian entre problemas simples y complejos, atendiendo a caracteristicas
como la facilidad para acceder a la informacién y relacionarla con otros problemas, la
estabilidad espacio-temporal y la relaciéon con el contexto en el que se produce. Otra
propuesta se refiere a si los problemas requieren o no conocimientos, considerando la

cantidad de conocimientos exigidos y si éstos son generales o de dominio especifico.

Cuando el sujeto aborda un problema se implica en un proceso de resolucién que
requiere operar desde el estado inicial, utilizando los recursos disponibles a su alcance
(p- €j., conocimientos, habilidades, etc.), para producir el resultado deseado. Estas
operaciones para la busqueda de la solucién son estrategias o métodos de resolucion
de problemas, que pueden ser implicitos o explicitos. Segun Postigo (2004), algunos

de estos métodos son:

- La busqueda aleatoria: que implica buscar la soluciéon respondiendo al azar, de
forma desordenada. Se dan incluso respuestas repetidas, esperando encontrar

la solucion por casualidad.

- El ensayo-error: que consiste en una busqueda ordenada en la que se
comprueban diferentes caminos para dar con la solucion. La planificacion de la

busqueda evita la repeticién de las respuestas.

- El analisis medios-fines: que implica comparar repetidas veces la situacion
inicial con la situacion deseada o meta, y consiste en llevar a cabo pasos

intermedios que reducen la distancia entre ambas situaciones.

- La division del problema en submetas: consistente en fraccionar el problema en

varios subobjetivos e intentar resolver cada uno de ellos.

- El uso de analogias: en el que se utiliza el método de resoluciébn de un

problema anterior que comparte una estructura similar con el problema actual.

Desde el procesamiento de la informacion, los intentos por desgranar el proceso de

resolucion de problemas (p. e€j., Simon, 1978) han llevado a proponer tres
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componentes implicados, que son invariables en cualquier tipo de problema (Garcia

Madruga, Lacasa y Herranz, 1990):

1) El sujeto: entendido como el sistema que procesa y manipula la informacién del

problema.

2) El contexto de la tarea: es decir, la estructura del problema tal y como es

presentada por el experimentador.

3) El espacio del problema: referido a la representacion que el sujeto construye

del problema con el fin de solucionarlo.

Estos dos ultimos componentes, el contexto de la tarea y el espacio del problema,
estan estrechamente relacionados, puesto que la forma en que nos representamos la
estructura de la tarea guia el proceso de resolucion. En otras palabras, la
representacion que el sujeto hace, en su espacio del problema, de las caracteristicas
fundamentales del contexto de la tarea sera decisiva en el éxito de la misma. A este
respecto cabe destacar la contribucion de las caracteristicas particulares del sujeto (p.
ej., recursos y procesos cognitivos, capacidades, etc.) en la manera en que se
representa el problema y, en definitiva, en la forma de resolverlo, aunque algunos
autores (ver p. ej., Pérez Echeverria, 2004) dan mas importancia al aprendizaje del
sujeto en la resolucion de diferentes tareas, como elemento explicativo de las
diferencias individuales en la resolucién de problemas. En el siguiente apartado
trataremos especificamente las capacidades y procesos del sujeto implicados en la
resolucion de problemas por lo que ahora nos vamos a centrar en los otros dos

componentes: el contexto de la tarea y el espacio del problema.

Con respecto al contexto, ciertos aspectos del mismo influyen en la representacion
que el nifio construye de la tarea (Novick y Bassok, 2005; Villar y Pastor, 2003). Asi, la
introduccion de pequefios cambios en las instrucciones o en la presentacion de la
informacion del problema puede tener una notable influencia en la forma en que se
afronta y se resuelve. Por ejemplo, la forma perceptiva en que se presenta la
informacion (visual, verbal, etc.) puede afectar. Generalmente cuando la informacion
se presenta de forma visual los sujetos priorizan los aspectos visuales respecto de
otros para construir su representaciéon mental, incluso cuando esto no sea lo mas

adecuado para resolver el problema. Novick y Bassok (2005) senalan que ciertos
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aspectos de la tarea también pueden llevar a los sujetos a realizar determinadas
inferencias, no siempre utiles para encontrar la solucién. Segun Donaldson (1993), la
resolucion de problemas es mas dificil en situaciones no familiares, pues no se tiene
claro qué es lo que hay que hacer, qué habilidades utilizar y dénde buscar la solucion.
Para Déak y Narasimham (2003) destacan otros factores influyentes, como por
ejemplo el factor tiempo o el grado de similitud entre los distintos ejercicios de una

tarea.

Por otra parte, el espacio del problema es un elemento fundamental para entender el
proceso de resolucion (Newell y Simon, 1972; Duncker, 1945) y ha sido quizas el
componente mas interesante para los investigadores que se han propuesto conocer
las caracteristicas definitorias de las representaciones infantiles y como éstas pueden
restringir las posibles conductas de resolucion en el nifio. Concretando mas, podemos
decir que el espacio del problema es una representacion del problema y de las
posibles soluciones (Zelazo y col.,, 1997). Segun Novick y Bassok (2005) esta
representaciéon contiene los objetos implicados y sus interrelaciones, el conjunto de
estados de conocimiento (el estado inicial, el estado final y los estados intermedios),
un conjunto de reglas que limitan las posibilidades de actuacion, y una serie de
operaciones que pueden ser aplicadas para moverse de un estado de conocimiento a
otro. La representacion del espacio del problema puede ser interna (p. ej., un modelo

mental) o externa (p. €j., un dibujo en un papel), y puede estar en diferentes formatos.

Un elemento fundamental para construir el espacio del problema es la comprension de
la naturaleza esencial del problema. A este respecto, la claridad y precision con que se
definan el estado inicial, la meta y los procedimientos para alcanzar la solucion
incidiran en la probabilidad de éxito de la tarea (Novick y Bassok, 2005). No obstante,
la comprension resulta de codificar e integrar la informacién de la tarea en un modelo
mental que represente coherentemente el problema. Esta informacion se construye
activamente, es decir, el sistema selecciona y codifica de la entrada sensorial aquella
informacion que considera relevante para construir una representacién adecuada de la
situacion. Asi, en funcién de la riqueza con que se haya realizado la codificacién (ver

Siegler, 1983) se elaborara una comprension mas o menos completa del problema.

Siegler (1983) ha descrito algunas de las restricciones del proceso de codificacion

tipicas de la resolucion infantil de problemas:
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No considerar todas las dimensiones de la tarea que debieran ser tenidas en

cuenta para resolver el problema.

Codificar los estimulos cualitativamente y no cuantitativamente.

Codificar dimensiones innecesarias o irrelevantes para la solucion del problema.

Codificar la situacion con sus detalles en vez de plantearla en términos de

principios generales.

Estas limitaciones de la codificacion suelen conducir al nifio a elaborar una
representacién del problema incompleta o sesgada (Siegler, 1983). No obstante,
también existen otras causas por las cuales el nifio puede llegar a realizar una
representacién errénea del problema, que no tienen que ver con las restricciones

comentadas sino con otros procesos o capacidades como, por ejemplo, la memoria.

Ademas de la codificacion, existe otro elemento clave para la comprension adecuada
del problema: los conocimientos previos. La informacién que se selecciona se integra
sobre la base de los conocimientos previos que el sujeto posee, que permiten
reconocer similitudes entre el problema actual y otros encontrados en el pasado
(Aguiar y Baillargeon, 2003). Este hecho puede resultar ventajoso en la mayoria de los
casos (Novick y Bassok, 2005), facilitando la seleccién de la informacién relevante del
problema, una comprensién adecuada y la eleccién de una estrategia de resolucion
eficaz. No obstante, para Defeyter y German (2003) los conocimientos previos no
siempre benefician al sujeto sino que incluso pueden llegar a perjudicarle. En un
estudio en el que se pedia a nifios de varias edades que exploraran las posibilidades
de uso de un objeto, estos autores obtuvieron que los nifios que no tenian una
estructura conceptual previa del objeto resolvian mejor la tarea que aquellos que
poseian algunos conocimientos sobre los usos habituales del mismo. En el caso de
estos ultimos, lo que ya sabian acerca del objeto les dificultaba el verlo de manera
diferente a la habitual, es decir, interferia en las nuevas posibilidades de uso que
también podia desempenar el objeto. Esta dificultad se conoce como rigidez funcional.
Otra fuente de transferencia negativa es la disposicién, referida a la tendencia a
afrontar un nuevo problema de la misma manera en que se han resuelto otros
anteriores, es decir, utilizando el mismo método de solucion cuando el nuevo problema

requiere de una estrategia diferente para ser resuelto (Luchins, 1942). La disposicion
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puede impedir que los nifios exploren nuevas estrategias que resulten ser mas

eficaces para solucionar el problema.

Segun proponen Novick y Bassok (2005), los conocimientos previos de un sujeto se

pueden clasificar en varios tipos:

a) La experiencia previa con problemas analogos.
b) Los esquemas generales de conocimiento.

c) Los conocimientos de dominio especifico.

a) La experiencia previa con problemas analogos:

Es habitual que los niflos que se enfrentan a un nuevo problema se sirvan de su
experiencia anterior con problemas analogos para comprender mejor y resolver mas
facilmente el problema en curso. Los problemas analogos comparten la misma
estructura y por tanto implican los mismos métodos de resolucion. No obstante,
cuando los problemas que el nifio conoce comparten con el problema actual
Unicamente caracteristicas superficiales (p. €j., los mismos objetos), y no estructurales
(p- €j., los mismos procesos), la experiencia del nifo no le ayudara a resolver el

problema.

b) Los esquemas generales de conocimiento:

Ademas de los conocimientos que el nifio posee sobre problemas especificos
abordados en el pasado, dispone de otro tipo de conocimiento en la memoria: los
esquemas generales para tipos de problemas, tipos de procedimientos de solucién y
tipos de representaciones. Estos esquemas consisten en informaciéon abstracta y
general que es comun a multiples problemas de un tipo particular. No incluyen, por lo
tanto, las caracteristicas particulares e individuales de los problemas. De esta forma, el
nino puede aplicar el mismo esquema de conocimiento general a una variedad

relativamente amplia de problemas.
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¢) Los conocimientos de dominio especifico:

Algunos estudios (ver p. ej., Pérez Echeverria, Pozo y Rodriguez, 2003) han
encontrado diferencias en la resolucién entre sujetos con diferente nivel de
conocimientos especificos o pericia. Parece ser que sobre los mismos elementos se
construyen representaciones diferentes en funcion del dominio que se tenga: Los
expertos centran su atencion hacia los aspectos relevantes del problema y elaboran
una representacion mas adecuada para la solucién, mientras que los novatos tienden
a considerar las caracteristicas superficiales e irrelevantes del problema. Estos
trabajos han propuesto que las diferencias no estan tanto en que los expertos
conozcan mas variedad de estrategias sino mas bien en que tienen mejores
conocimientos ante los problemas sobre el uso y la eleccion estratégica que deben

hacer.

A modo de sintesis, citamos los factores clave en la comprension, segun Pérez
Echeverria (2004):

- Atender a la informacion dada en el problema.

- Tener conocimientos sobre el problema y ser capaz de recuperarlos.

- Que exista una adecuada relacién entre el conocimiento previo y la informacion

del problema.

Del mismo modo que existen diferentes componentes comunes a todos los problemas,
también hay un conjunto de pasos basicos compartidos en la resolucién de cualquier
tipo de problema. La mayoria de investigadores (ver p. ej., Zelazo y col., 1997; Polya,
1957) han coincidido en proponer los siguientes pasos:

1) La representacién del problema.

2) La planificacién de las acciones que se llevaran a cabo.

3) La ejecucion del plan.

4) La evaluacion del resultado.

Hasta el momento hemos aludido a la representacion cuando hemos abordado el

espacio del problema. Recordemos que el espacio del problema se refiere a la
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representaciéon que el sujeto construye de los elementos de la tarea y sus
interrelaciones, y también de las posibles acciones y estrategias que se pueden llevar
a cabo. La comprension que elabore el sujeto al representarse el problema sera
determinante en la planificacion de las acciones: Una buena comprensién permitira al
sujeto entender qué necesita para resolver el problema y, de forma consciente o
inconsciente, le llevara a elegir y activar las estrategias que considere mas adecuadas
para alcanzar la soluciéon. Segun Zelazo y col. (1997), para ejecutar el plan es
imprescindible mantenerlo en la mente el tiempo suficiente para que pueda guiar el
pensamiento y la accion. Por tanto, la capacidad de la memoria sera clave en el
desempefno de esta fase. Finalmente, el ultimo paso de la resolucidn consistira en

evaluar si se ha logrado o no resolver el problema.

En la figura 1 vemos los pasos de la resolucion de problemas propuestos por
Minervino (2004), entre los que aparece un paso nuevo relacionado con la
planificacién: La re-representacion del problema. Este consiste en la reformulacion del

problema cuando el plan propuesto no se considera viable para lograr la solucion.

si falla
3. Re-representar el
—> Abandonar
problema

@
[=4
R g
© [}
hasi o
7} X,
5}
. si tiene éxito 4. Ejecutar el plany
1. Formar una” 2. planificar una
representacion del [ N — evaluar los
problema solucion resultados
A @
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3
(V]
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Figura 1 — Esquema basico de los pasos de la resolucién de problemas (Adaptado de
Minervino, 2004, p. 16).
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Otro aspecto interesante que evidencia la figura es la flexibilidad de la secuencia del
proceso de resolucion. Tal y como se plantea, no se trata de un proceso rigido sino
que permite la posibilidad de retroceder a pasos anteriores, habitualmente a
consecuencia de la deteccion de algun fallo en un determinado momento de la
resolucion. Esto nos recuerda que la resolucion de problemas es un proceso
progresivo. Como comenta Pérez Echeverria (2004), resolver un problema consiste en
una busqueda continua que modifica los sucesivos espacios del problema
aproximandose cada vez mas a la meta hasta que finalmente el estado actual coincide
con el estado meta. Pero, en muchas ocasiones, también es un proceso recursivo,
marcado por interrupciones y retrocesos (Thelen y Bates, 2003; Houdé, 1995). Por
ejemplo, si la solucion a la que el nifio ha llegado no es correcta el feedback de su
resultado le permitira conocer que debe buscar otro plan alternativo, con otras
estrategias que sean eficaces. En este sentido, es importante remarcar el crucial papel
de la interaccién continuada entre el sujeto y la tarea, mediatizada a partir del
feedback que recibe el sujeto de sus acciones, que en definitiva le permite a éste
ajustar las representaciones que elabora del problema durante el proceso de
resolucion del mismo. Esta interaccion compleja se ha observado incluso en conductas

tempranas, en las primeras semanas de edad (Lobo, Galloway y Savelsbergh, 2004).

La resolucion de problemas es una capacidad que mejora durante el periodo de
desarrollo del nifio. A medida que los nifios ganan experiencia se vuelven mas
expertos en identificar oportunidades para hacer uso de sus capacidades y son cada
vez mas eficaces y rapidos en la resolucién de los problemas. Ellis y Siegler (1994) se
han preguntado qué es lo que se desarrolla en la capacidad de resolver problemas y
cdmo ocurren estos cambios, y han propuesto tres habilidades claves que permiten la
mejora de esta capacidad: 1) Las estrategias, 2) la representaciéon y 3) la
autorregulacion. Segun los autores, estos aspectos aparecen de forma temprana en el
nifo, sin embargo, la edad en que se desarrollan de forma mas importante cada uno
de ellos varia considerablemente. Por ejemplo, las estrategias parecen jugar un rol
esencial en la capacidad de resolver problemas desde el nacimiento hasta los doce
meses, la capacidad representacional experimenta un desarrollo critico a partir del uso
del lenguaje, mapas y modelos mentales, que es mas destacado entre el primer y
tercer afo de vida, y la autorregulacion cognitiva tiene un incremento importante entre
los tres y los cinco afos. De todos ellos, aunque mas especificamente de los dos

primeros, hablaremos en el siguiente apartado.
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Nuestra exposicién hasta el momento se ha centrado principalmente en la resolucion
de problemas como actividad intelectual, de base interna (representacional,
estratégica, etc.), aunque con un reconocimiento explicito de la importancia de los
elementos externos (contexto, etc.) en la resolucién de problemas. No obstante, desde
nuestro punto de vista, entendemos que la interaccion de ambos aspectos es también
determinante en el proceso de resolucidon de problemas. Retomaremos este tema en

un apartado posterior.

Con respecto a los elementos externos, no hemos hecho mencién de la influencia
social en nuestra explicacién, dado que el tema se escapa de los propodsitos de la
presente investigacion. Sin embargo, en un intento de ofrecer una panoramica mas
global sobre el tema cabe comentar brevemente la indudable influencia del entorno
social en la resolucion de problemas, fundamentalmente en las primeras edades. En
este sentido, la resolucion de problemas puede ser entendida también como una
habilidad social, aprendida a partir de la interaccion social que se produce en el

contexto de las actividades cotidianas (Vygotsky, 1995).

Todos los periodos del desarrollo del nifio envuelven directamente a otras personas,
identificadas en un momento concreto como metas en si mismas, o como
herramientas que permiten alcanzar otras metas, o como obstaculos que bloquean el
logro de ciertos objetivos, o como recursos capaces de transmitir el uso de habilidades

y conocimientos.

El mundo social también influye profundamente en la adquisicion de procesos
cognitivos de resolucion de problemas. Las metas, las estrategias, los modos de
representacion y los mecanismos autorregulatorios se adquieren habitualmente en las
interacciones sociales. Ademas, la competencia de los bebés y de los nifios pequefios
mejora cuando la resolucién implica a otras personas: por ejemplo, habitualmente los
adultos facilitan la adquisicion de estrategias de resolucion en el nifio, haciendo claros
sus propios procedimientos de resolucion, estructurando las interacciones de forma
que éste pueda participar en la medida de sus capacidades, y promoviendo en el nifio

oportunidades para explorar los objetos.

En definitiva, parece reconocerse claramente que los motores de los procesos de

cambio en la resolucion de problemas son el entorno externo (incluyendo el social), la
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base interna cognitiva y la combinacién de ambos aspectos en interaccién (ver p. €j.,
Thornton, 1998; Ellis y Siegler, 1994; Karmiloff-Smith, 1994).

1.1.2. Algunas capacidades y procesos implicados en la resolucion de

problemas

Como venimos comentando, la actividad cognitiva del sujeto estda claramente
implicada en la resolucion de problemas. Cuando el nifio se enfrenta a una tarea tiene
que poner en marcha una amplia serie de capacidades y conocimientos para
resolverla, y hacerlo de forma diferenciada en funciéon del tipo de problema (Pérez
Echeverria, 2004). La resoluciéon de problemas requiere tanto del conocimiento
especifico como de procesos de distintos niveles de generalidad (Siegler, 1998): Los
conocimientos que el nifio adquiere con la experiencia son muy necesarios para que la
capacidad de resolucion de problemas vaya ganando en eficiencia, sin embargo, la
implicacion de capacidades y procesos cognitivos que operen sobre dichos
conocimientos es imprescindible. Por ejemplo, la resolucién de problemas, como
proceso cognitivo de orden superior, requiere de la combinacién de una serie de
procesos cognitivos basicos (por ejemplo, la percepcion, la atencién y la memoria) que
actuen de forma coordinada para construir un conocimiento de mayor nivel, que no se
conseguiria a partir de la actuacién individual de estos procesos (Ordéfiez Morales,
2003). De entre todos los procesos basicos, la memoria es quizas el mas importante
para el adecuado funcionamiento de otros procesos cognitivos, también requeridos en

la resolucion de problemas (Ordéfiez Morales, 2003; Siegler, 1998).

Como hemos expuesto con anterioridad, Ellis y Siegler (1994) han destacado también
el papel de las capacidades representativa, estratégica y de autorregulacion en la
resolucion de problemas. A este respecto, esta claro que las representaciones
mentales son el material sobre el que actuan los procesos cognitivos y, por lo tanto,
sobre el que se hace la eleccion estratégica. Asi pues, se hace dificil imaginar como
se puede resolver un problema con éxito en ausencia de estas dos capacidades: la
representativa y la estratégica. Por otro lado, la autorregulacion también es necesaria
dado que es la que permite un ajuste adecuado de la conducta a la situacion de
resolucion. En la base de los procesos que permiten este ajuste encontramos la
inhibicién, que como veremos mas adelante, es un componente clave en el control

cognitivo y las funciones ejecutivas (Davidson y col., 2006).
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Las habilidades generales, como por ejemplo, la capacidad inferencial, son también
utiles en la resolucion de problemas, pues son comunes a cualquier situacion
problema, independientemente de su tipologia y caracteristicas particulares (Thornton,
1998).

Aunque existen muchas otras capacidades y procesos implicados en la resolucién de
problemas, en este apartado trataremos exclusivamente las capacidades que tienen
destacada importancia en las primeras edades. Como se vera, damos un trato
especial a la capacidad estratégica, la capacidad representativa y la capacidad
inhibitoria, y abordamos de forma mas elemental el proceso basico de la memoria, la

capacidad inferencial y la autorregulacion.

1.1.2.1. La capacidad estratégica

En general, podemos entender las estrategias como formas de afrontar y organizar la
informacion y los recursos disponibles que permiten alcanzar una meta (Villar y Pastor,
2003). Esta manera tan amplia de entender las estrategias se puede dividir en dos
focos de interés: 1) Los que estudian las estrategias cognitivas, como por ejemplo
Bjorklund y Miller (1997), que entienden que la estrategia consiste en una actividad
cognitiva intencional y consciente dirigida a un objetivo, y 2) los que destacan la
actividad conductual en su definicion de las estrategias, como por ejemplo Willatts
(1990), que propone que la estrategia seria una secuencia de conductas, organizadas
y orientadas a la consecucion de una meta, que permiten seleccionar adecuadamente
la informacion en la resolucién de un problema. Quizas ésta Ultima nos parece mas

adecuada para referirnos a la habilidad estratégica en las primeras edades.

Las estrategias aparecen muy temprano en el desarrollo, contrariamente a lo que se
ha supuesto tradicionalmente. En la actualidad, esta claramente asumido que los nifios
desde el nacimiento ya disponen de una gama sorprendente de habilidades que les
permiten interpretar el mundo y hacer frente a determinados problemas. Por ejemplo,
los recién nacidos son capaces de comunicar a sus cuidadores sus deseos de obtener
confort y comida. Segun Willatts (1990), esto implica implicitamente dos cuestiones

destacables:
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1) Las conductas del bebé son intencionadas:

En ausencia del lenguaje en el nifio, se infiere la intencionalidad de sus actos a
partir de dos indicadores: a) la persistencia que manifiesta en conseguir sus
metas aun cometiendo errores, interrumpiendo su actividad o encontrandose
con obstaculos, y b) la finalizaciéon de la actividad cuando consigue obtener su

meta.

2) Desde el nacimiento, los bebés son capaces de generar estrategias para

conseguir sus fines.

Con respecto a la primera cuestion, Mounoud (1990) apunta que el desarrollo del nifio
supone una alternancia entre: periodos de adaptacion, en que la conducta del nifio
mantiene un caracter reactivo o interactivo, y periodos de reorganizacion,

caracterizados por una conducta intencional y activa.

Al hilo de la segunda cuestion, una evidencia de la capacidad de generar estrategias la
encontramos en un estudio clasico de Tronick (1989). En esta investigacion, las
madres tenian que mirar a sus hijos manteniendo una expresién facial aplanada y
poco emotiva. Los bebés, de tan solo tres meses de vida, se enfrentaban al problema
de como cambiar la conducta de sus madres mediante expresiones faciales, gestos
y/o vocalizaciones. Se observé que cuando los bebés no conseguian obtener los
cambios deseados expresaban emociones negativas e iniciaban estrategias de
autoconfort, como chuparse el pulgar. Los bebés de madres que ya eran de por si mas
depresivas iniciaron estas reacciones con menor frecuencia e intensidad. Tronick
interpretd estas conductas como un tipo de estrategia de resolucién de problemas, y
las diferencias en el grado de reaccidén que manifestaban como el reflejo del éxito que
los nifos sabian que era probable que consiguieran. Es decir, en el caso de las
madres de expresion habitual mas deprimida, los niflos no reaccionaban tanto porque

cuando lo habian hecho no habian obtenido éxito.

Existen otros muchos estudios que demuestran el uso de estrategias desde el
nacimiento. Algunos de ellos en particular evidencian otro aspecto que es interesante

destacar: el uso de los otros como estrategia para conseguir determinados fines. Un
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ejemplo es la investigacion de Rogoff y col. (1992), en la que observaron
longitudinalmente a una diada de bebés en interacciéon con 21 adultos diferentes, cada
2 6 3 semanas durante 11 meses. Los bebés utilizaron claramente a los adultos como
herramientas para alcanzar sus metas: consiguieron, por ejemplo, que manipularan

objetos de una forma que a ellos les era imposible realizar.

Subyacente a esta visidn de que los bebés utilizan estrategias esta la asuncién de que
son capaces de representarse metas (Ellis y Siegler, 1994). Los estudios de
aprendizaje por contingencia aportan una amplia evidencia de ello: Rovee-Collier y
colaboradores realizaron muchos estudios con bebés, en los que el paradigma
utilizado consistia en colgar un objeto movil, encima de la cuna del bebé, que se ataba
a una de las piernas de éste mediante un lazo. Los bebés aprendian rapidamente que
al patalear hacian mover el objeto de una forma que les resultaba interesante (ver p.
ej., Rovee-Collier y Gerhardstein, 1997; Rovee-Collier y Boller, 1995; Rovee-Collier,
1987). Las capacidades cognitivas de los sujetos se valoraron variando las
caracteristicas del objeto mévil y el tiempo de las sesiones. Por ejemplo, Mast y col.
(1980) mostraron a bebés de tres meses de vida un objeto movil, de seis o diez
componentes, que cuando se movia generaba una amplia variedad de figuras y de
sonidos. En el curso de la exposicidon, observaron que los bebés movian las piernas
cada vez con mas frecuencia. Trascurrido un dia, a un grupo de bebés se le presento
el mismo objeto, mientras que al otro grupo se le presenté un objeto de sdélo dos
componentes, que tenia menor variedad de movimientos y de sonidos. Ante este
ultimo objeto, los bebés reaccionaron aumentando el tiempo de pataleo y algunos

incluso comenzaron a llorar.

Estos hallazgos sugieren que los bebés, ademas de ser capaces de mantener
representaciones de un estimulo reforzado por contingencia durante 24 horas,

reaccionan emocionalmente cuando se distancian de alcanzar su meta original.

Se ha demostrado que los nifios pequefos, al igual que los mayores, disponen de una
amplia variedad de estrategias que pueden utilizan, con frecuencia variable, para
resolver un tipo particular de problema (ver p. ej., Siegler y Chen, 2002; Chen y
Siegler, 2000; Coyle y Bjorklund, 1997). A medida que los nifios crecen, el uso de las

multiples estrategias va aumentando en complejidad en dos sentidos:
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1) Las estrategias que utilizan los nifilos son cada vez mas sofisticadas
(Hernandez-Blasi y Bjorklund, 2001).

2) Las estrategias se combinan y organizan en estructuras coherentes para una
mayor eficacia en la resolucién de los problemas. Por ejemplo, algunos
estudios de memoria con nifios mayores han encontrado patrones temporales
relativamente estables en el uso estratégico, concretamente han evidenciado
que ciertas estrategias memoristicas (por ejemplo, la clasificacion y la
designacion categorial) se utilizan combinadas siguiendo una organizacion
temporal para facilitar el posterior recuerdo (ver p. ej., Hock, Park y Bjorklund,
1998). Estos patrones no se han encontrado en nifios mas pequefos, que

obtienen tasas de recuerdo menores.

Bajo esta oOptica de la variedad estratégica ya no se concibe el desarrollo de esta
capacidad como una mera sustitucion de estrategias ineficaces por otras cada vez
mas eficaces, vision caracteristica de la perspectiva tradicional. Por ejemplo, segun
Badan, Hauert y Mounoud (2000), el desarrollo no se puede reducir a la mejora
uniforme de estrategias estables. Actualmente, se sostiene que el motor del desarrollo
es el cambio en la frecuencia de uso de las diferentes estrategias en la resolucién de
problemas similares (Villar y Pastor, 2003; Hernandez-Blasi y Bjorklund, 2001; Siegler,
1996).

El repertorio de estrategias que los nifios poseen se va adquiriendo a lo largo del
desarrollo, pero ;Cémo se produce la adquisicion? En algunos casos, es el propio
nifio quien espontdneamente descubre el uso y la utilidad de la estrategia, otras veces
esto es posible a partir de la observacién de las acciones de los otros mientras aplican
la estrategia. Pero la adquisicion de estrategias no siempre ocurre de forma
espontanea o por imitacion, sino que en ocasiones se requiere de una ensefianza
explicita (Hernandez-Blasi y Bjorklund, 2001). Es aqui donde juega un papel

fundamental el entorno social y cultural del nifio.

No obstante, aunque a partir de la instruccién se puede inducir a los nifios al uso de
una determinada estrategia que por si solos no utilizarian, no siempre éstos consiguen
beneficiarse de la nueva estrategia. Parece ser que, incluso en la imitacion de las

estrategias, la comprension de la relacion entre los medios y los fines implicados en la
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estrategia es fundamental. Un estudio de Case (1989) ilustra este punto: en él se
presentaba a los nifios una balanza con una campana en el final de una de las
extensiones. Pulsando hacia abajo la extension con la campana ésta sonaba. Los
nifos de 4 a 8 meses de edad que vieron al experimentador como hacia esta accion
respondieron imitandole. Sin embargo, en problemas mas dificiles no le imitaban hasta
los 12 6 18 meses. El hecho de que la solucién para ambos problemas fuera
motéricamente idéntica pero que los niflos menores de un afio sélo pudieran imitar la
accion con una relacion simple entre medios y fines sugiere que la habilidad de
representar como una accién conduce a una meta influye en la adquisicion de nuevas
estrategias, incluso cuando hay un modelo para imitar y las acciones forman parte del

repertorio conductual del nifo.

Los modelos metacognitivos interpretan este hecho como una limitacion de los nifios
en el conocimiento de sus propias capacidades, es decir, de su metacognicion. Segun
esta idea, los nifios no llegan a comprender porqué la nueva estrategia es mejor
(Siegler, Adolph y Lemaire, 1996). Desde esta éptica, se asume que la eleccion
estratégica la realiza un procesador ejecutivo, que utiliza el conocimiento explicito
almacenado para decidir qué debe hacer el sistema cognitivo (Case, 1989; Sternberg,
1985). No obstante, estos modelos presentan puntos débiles, tanto tedéricos como
empiricos, en su propuesta de los mecanismos que operan en el sistema cognitivo y

su funcionamiento.

Los problemas que los niflos encuentran con respecto al uso y beneficio de las
estrategias han sido identificados y recogidos por distintos autores en tres tipos

generales de deficiencias, que se experimentan a diferentes edades:

- La deficiencia de mediacion: consiste en la incapacidad por parte del nifio de
utilizar una estrategia, a pesar de que alguien le muestre cémo aplicarla. Esto
implica que el nifio no dispone todavia de las capacidades conceptuales

necesarias para utilizar la estrategia (Villar y Pastor, 2003).

- La deficiencia de produccion: se refiere a los nifios que no son capaces de usar
espontaneamente una estrategia pero si la aplican cuando se les ha instruido
para ello. El uso de la estrategia aprendida ademas obtiene como resultado
una mejora significativa en la resolucion del problema (Villar y Pastor, 2003;
Hernandez-Blasi y Bjorklund, 2001).
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- La deficiencia de uso (Villar y Pastor, 2003) o de utilizacién (Hernandez-Blasi y
Bjorklund, 2001): se refiere a la aplicacién de la estrategia de forma correcta,

pero obteniendo escaso o nulo beneficio de su uso (Miller, 1994; 1990).

El estudio de la deficiencia de mediacién ha recibido escasa atencién por parte de las
investigaciones cientificas, comparado con el interés por la deficiencia de produccion,
ampliamente examinada en los anos setenta y ochenta a partir de estudios de
entrenamiento (ver Harnishfeger y Bjorklund, 1990). Posteriormente, el descubrimiento
de la deficiencia de uso o de utilizacion (Miller, 1994; 1990), a partir de la revision de
estudios de atencion selectiva (ver Miller y Seier, 1994), cuestiono las interpretaciones
tradicionales sobre el desarrollo estratégico, que defendian que la utilizacion de
estrategias era directamente responsable de la mejora evolutiva. De esta manera, se
puso en relieve que el uso correcto pero ineficaz de estrategias correspondia a un
aspecto caracteristico del desarrollo estratégico, aunque no contribuyera a mejorar el

rendimiento.

Algunos autores han propuesto una teoria sobre el proceso de desarrollo estratégico.
Por ejemplo, Flavell, basandose en las deficiencias, ha descrito tres grandes fases en
las que se produciria la transicion desde la ausencia de estrategias al uso efectivo y
creativo de las mismas (Flavell, Miller y Miller, 2001). En la secuencia de desarrollo
que propone (ver figura 2), el nifo parte de una situacion no estratégica (que
corresponderia con la deficiencia de mediacién), después inicia el uso de estrategias
s6lo cuando se le instruye para ello, obteniendo beneficios de su aplicacion
(deficiencia de produccion), posteriormente, en la siguiente fase, el nifio empieza a
hacer un uso espontaneo de las estrategias, pero sin obtener una mejora en su
rendimiento cognitivo (deficiencia de uso) y finalmente, el nifio por si mismo aplica la
estrategia sin ayuda de referentes externos, y lo hace de forma precisa y €eficiente,

beneficiandose de su uso.
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Figura 2 — Fases del desarrollo estratégico (Adaptado de Flavell, Miller y Miller, 2001, p. 30).

Desde la perspectiva del procesamiento de la informacién, la causa de estas
deficiencias en los nifios pequefios se encuentra en sus limitados recursos cognitivos,
referidos a la capacidad, la energia y la velocidad de procesamiento. La ejecucién de
una estrategia, como de cualquier otro proceso cognitivo, requiere un consumo de
estos recursos, que ademas es mayor si el proceso no esta automatizado. De este
modo, las deficiencias en la aplicacion de las estrategias pueden ser debidas a la no
disposicion de recursos suficientes para llevar a cabo también otros procesos
necesarios para completar la tarea de forma eficiente (Villar y Pastor, 2003). Una
evidencia de ello la encontramos en un experimento de atencion dividida realizado por
Bjorklund y Harnishfeger (1987), en el que se pidi6 a un grupo de nifios que
memorizaran una serie de elementos al mismo tiempo que realizaban otra tarea mas
sencilla de forma simultdnea. A algunos de ellos se les instd6 a que utilizaran una
determinada estrategia de recuerdo en la memorizacion de los elementos. Obtuvieron
como resultado que los niflos que tuvieron que aplicar la estrategia rindieron peor en la
segunda tarea en comparacion con los que no la utilizaron, sugiriendo que el uso de la
estrategia requeria un mayor consumo de los recursos cognitivos. Ademas, entre los
que utilizaron la estrategia, solo los niflos mayores mostraron un aumento en el
numero global de elementos recordados. Los nifios pequefios aplicaron la estrategia
de forma correcta pero su uso no les ayudé a mejorar su recuerdo. A partir de estos

datos, los investigadores sugirieron que la utilizacion de la estrategia en los nifios
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pequefios habia absorbido tanto sus limitados recursos que no les habia dejado
espacio para otros procesos cognitivos necesarios, como el almacenamiento y la

recuperacioén, imprescindibles para que la estrategia resultara util.

Dentro del procesamiento de la informacion, encontramos una de las explicaciones
mas actuales e ingeniosas de la resolucion de problemas basada en las estrategias: la
teoria de las olas solapadas de Siegler (1996; Chen y Siegler, 2000). La teoria esta
enmarcada en los modelos evolucionistas, que recuperan las ideas darwinianas como
base explicativa del desarrollo y la resolucion de problemas. Pasaremos a exponer la
teoria con detalle en el apartado siguiente, cuando tratemos los modelos

evolucionistas.

1.1.2.2. La capacidad representativa

Como hemos comentado anteriormente, los bebés desde muy temprano son capaces
de representarse mentalmente informacion que perciben de su entorno. No obstante,
es a partir del primer afio de edad cuando experimentan una mejora en la habilidad de
representarse internamente las metas, acciones, objetos y eventos. Esta mejora de la
actividad representacional, segun Ellis y Siegler (1994), les permite a los nifios

obtener:

1) Representaciones de eventos no presentes o acontecimientos pasados.

La evidencia de este tipo de representaciones queda patente en las tareas de
busqueda realizadas en ambientes naturales: Los nifios son capaces de
desplazarse, gateando o caminando, a otra habitacién que no podian ver al iniciar
su marcha, para coger un juguete que tampoco veian cuando empezaron a
moverse. Para hacer esto, tienen que representarse la existencia del objeto y de la
habitacion, la localizacion del objeto dentro de la habitacién y las acciones

requeridas para conseguir el objeto.

DelLoache y colaboradores evidenciaron que a partir de los 18 meses de edad los
nifos utilizan algunas medidas para mantener sus representaciones vivas y
accesibles durante mas tiempo. En un estudio, nifios de 18 a 24 meses de edad

veian como un juguete era escondido en una localizaciéon de una habitacién
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familiar para ellos. Tras 3 6 4 minutos de demora se les permitia conseguir el
juguete. Durante la demora, los nifios no apartaron la vista del lugar donde estaba
escondido el juguete, nombrandolo por su nombre y sefialando su situacion.
Cuando se les dej6é ir a buscarlo, lo encontraron sin error en el 80% de los
ejercicios. En otra condicion, el juguete se escondia detras de objetos
transparentes. En este caso, los niflos no mostraron ese tipo de conductas, como
mirar hacia la localizacién o nombrar el objeto, porque el ambiente externo ya
favorecia que se mantuviera viva la representacion interna (DelLoache, 1989;

DelLoache, Cassidy y Brown, 1985).

Representaciones mas detalladas y especificas.

Inicialmente, cuando los nifios pequenos abordan una tarea tienden a focalizarla
como un todo. Sin embargo, a medida que su capacidad representacional mejora
consiguen plantearse metas cada vez mas especificas dentro de la tarea. En un
estudio clasico de Bullock y Lutkenhaus (1988), se propuso a nifios de 15 a 35
meses de edad conseguir una serie de metas especificas, como construir una casa
similar a la del modelo que se presentaba. Los nifos de 17 meses iniciaron
actividades adecuadas respecto el objetivo general de la tarea (p. €j., construir con
las piezas), pero fue a partir de los 26 meses de edad cuando empezaron a seguir
las metas especificas propuestas (p. ej., construir una casa en particular). Estos
investigadores encontraron que a partir de los 26 meses era mas frecuente que los
nifos detuvieran su actividad cuando conseguian construir una aproximacion al
modelo, en vez de continuar jugando con las piezas, como hacian los mas
pequefios, y que mostraran mas reacciones afectivas positivas (p. €j., sonreir, etc.)
al terminar la tarea. También observaron que todos los nifios de 35 meses y la
mitad de los de 17 meses rectificaron sus construcciones para aproximarse mas al
modelo, indicando que la monitorizacién de sus propias acciones también se

incrementaba con la edad.

Representaciones del mundo social a través de la observacion de otras personas.

Hannah y Meltzoff (1993) encontraron que la influencia del entorno social
contribuye en el desarrollo de la resolucién de problemas, permitiendo por ejemplo
qgue los nifios recuerden acciones dirigidas a una meta modeladas por adultos o
por iguales. En uno de sus estudios, estos investigadores entrenaron a ninos de 14

meses a ejecutar cinco acciones diferentes, como por ejemplo, meter un dedo en
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una caja abierta para tocar un timbre. Los nifios mostraron estas rutinas a un grupo
de compaferos de la misma edad en una guarderia. Dos dias después, un
experimentador visitd, en sus casas, a los compafieros que vieron la demostracion.
Estos fueron capaces de reproducir mas del 70% de las acciones que los nifios

expertos de 14 meses habian ejecutado.

Coémo la capacidad representacional mejora y se desarrolla es una cuestion que
resuelve muy acertadamente la propuesta explicativa de Karmiloff-Smith (1994) en la
denominada teoria de la redescripcion representacional. Esta teoria parte de una
conjuncion entre los supuestos neopiagetianos y el procesamiento de la informacion
para proponer una vision elaborada y completa del desarrollo representacional. En el
siguiente apartado, cuando hablemos de las perspectivas actuales sobre la resolucion

de problemas, retomaremos esta teoria para exponerla con cierto detalle.

A continuacion, nos centraremos en dos cuestiones de interés para la comprension de
la capacidad representacional: el origen de las representaciones y los tipos de

representaciones.

Origen de las representaciones

Segun Pastor y Sastre (1994a), la capacidad representativa, entendida como aquella
habilidad que permite interiorizar los datos externos, tiene su origen en la percepcién y
posteriormente en la accion, como medios fundamentales para apresar la informacion

del medio.

Con respecto a la percepcion, estos mismos autores defienden que se trata de una
capacidad activa, selectiva e intencional ya desde el nacimiento, suficientemente
organizada y estructurada, como afadiria Bermejo (1994), como para conocer
objetivamente las caracteristicas mas significativas del entorno: por ejemplo, los
objetos, el movimiento, el color, la profundidad y la discriminaciéon del tamano,
referidos a la capacidad visual. Esta informacion que se obtiene a partir de la
exploracién perceptiva sera transformada por el sistema cognitivo y almacenada en
forma de representaciones muy ricas, susceptibles de ser recuperadas o evocadas por

el sujeto para un uso posterior.
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A los tres o cuatro meses, los bebés empiezan a ser capaces de hacer inferencias a
partir de sus entradas perceptivas (Spelke, 1990). Esta capacidad inferencial temprana
demuestra la complejidad del conocimiento representacional en las primeras edades,
que puede estar cimentado, como defenderia Spelke, en la base de unas
predisposiciones innatas. Aunque, como indican Slater y col. (1990), esta capacidad
no parece estar presente desde el nacimiento, lo que puede suponer que las
predisposiciones dependan de procesos de maduracion cortical que se desarrollan

posteriormente (Johnson, 1990).

Segun Bremner (1997), cuando los nifios pasan a la experimentacion activa del medio
a través de la accién, descubren las implicaciones que tienen ciertas experiencias
perceptivas en el desarrollo de sus acciones. Sobre esta base, los nifios tienen que
construir sus propias relaciones significativas entre la percepcion y la accion. Estas
relaciones se constituyen en forma de representaciones funcionales del mundo, que
mas que especificar las propiedades fisicas de los objetos y del espacio, establecen

relaciones entre las propiedades fisicas y los sistemas de accion.

En el momento en que los nifios empiezan a gatear, surgen nuevas posibilidades de
conducta que les demandan adoptar nuevas formas de representar el espacio y la
posicién de los objetos (Bremner, 1993). Estas representaciones emergentes tienen
impuesta una organizacién particularmente util para el modo en que los nifios actuan
en el entorno. Por ejemplo, un nifio de ocho meses que desde su posicidn sentada
visualiza varios objetos, puede calcular la distancia que le separa de ellos cogiendo
como punto de referencia su propio cuerpo. Esta codificacion de la posicion de los
objetos relativa a si mismo se conoce como codificacion espacial de auto-referencia
(Bremner, 1993; Bremner y Bryant, 1977). Sin embargo, cuando el nifio se desplace, le
sera util, ademas, adoptar una forma flexible de organizar el espacio, que tome como
punto de referencia algun marco externo para codificar la posicién relativa de los
objetos. Esta organizacién del espacio se denomina codificacién alocéntrica (Bremner,
1993; Bremner y Bryant, 1977).

Ambos sistemas de organizacién se complementan: La codificaciéon de auto-referencia
le permite al nifo actuar sobre los objetos desde una determinada posicién, mientras
que la codificacion alocéntrica (por ejemplo, el objeto esta ‘cerca de la puerta’) le sirve

al nifio para orientarse hacia los objetos mientras se desplaza alrededor. En un



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall

ISBN:

978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

28 PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD

momento dado, el nifio podra actualizar su posicion de auto-referencia del objeto
ayudado por su posicion alocéntrica. Sin embargo, algunas formas de codificacion del
espacio requieren simultaneamente ambos componentes. Por ejemplo, si un objeto se
codifica como ‘el de la izquierda de la mesa’ el objeto se relaciona con la caracteristica
externa, la mesa (organizacion alocéntrica), al mismo tiempo que depende de la
posicién del sujeto en el espacio con respecto la mesa (organizacion auto-referente)
ya que la codificacion de la posicion del objeto cambiaria totalmente si el sujeto, por

ejemplo, se situara en el lado opuesto de la habitacion.

En un estudio clasico, Acredolo (1978) evalué la orientacion espacial de nifios de 6 a
16 meses de edad. Para ello, entrené a los nifos a anticipar la aparicion de una
persona por la ventana izquierda de una habitacién rectangular con dos ventanas.
Tras oir un sonido emitido desde la parte central, aparecia acto seguido el evento,
siempre por la misma ventana. Después del entrenamiento, se realizé de nuevo la
tarea, esta vez situando a los nifios en el lado opuesto de la habitacion. La cuestién
crucial era si al oir el sonido mirarian hacia la misma direccion auto-referenciada de
antes, y por lo tanto hacia la ventana equivocada, o si por el contrario adaptarian la
posicién del evento durante el movimiento y, por tanto, mirarian hacia la ventana
correcta. El estudio se realizé bajo dos condiciones: una con marcas, en la que la
ventana del evento tenia dibujada una estrella, y otra sin marcas, en la que las dos
ventanas eran iguales. Como resultado se obtuvo que los nifios de 6 meses, en ambas
condiciones, miraron hacia la ventana equivocada. Los de 11 meses se equivocaron
en la condicidén sin marcas, aunque la mitad lo hicieron bien en la condiciéon con
marcas, lo que supone que la indicacion espacial fue ventajosa en esas edades.
Finalmente, los de 16 meses lo hicieron bien en ambas condiciones, indicando que a
esa edad la orientacion espacial es suficientemente buena como para no necesitar la

ayuda de indicaciones directas.

En otro estudio, Bremner (1978) situ6 a los nifios frente una mesa con dos
localizaciones y les mostr6 cdmo un objeto era escondido en una de ellas. Las
condiciones evaluadas consistieron en: 1) pedirles a los nifos que se movieran al otro
lado de la mesa para recuperar el objeto, y 2) que lo recuperaran sin cambiar de
posicion, después que la mesa fuera rotada 180°. Se obtuvo como resultado una
mayor precision en la busqueda en la primera condicion, cuando los nifios se tenian

que desplazar al otro lado de la mesa. Bremner interpretd que el desplazamiento
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activo de los nifios facilitaba la actualizacion de la codificacion auto-referente de la
posiciéon del objeto (mismos resultados obtenidos también en Benson y Uzgiris, 1985;
Acredolo, Adams y Goodwyn, 1984).

Las representaciones espaciales tempranas van mejorando a medida que el nifio gana
experiencia y control en su actividad locomotora, con actividades como sentarse,
ponerse de pie, gatear o andar, que hacen que le surjan nuevos problemas relativos a
su orientacion espacial. Segun esta idea, parece que el desarrollo representacional
guarda un cierto paralelismo con el desarrollo motor. Sin embargo, estas
representaciones, una vez desarrolladas, se usan para guiar la accién. Podemos decir,
entonces, que las acciones estan parcialmente determinadas por la forma de las
representaciones internas, ademas de por la maduracién psicomotora. En definitiva,
parece que existe una constante implicacion entre los niveles de representacién, las
formas de accion y los nuevos problemas consecuentes de estas formas de accién, de
manera que unos y otros se determinan mutuamente. Una evidencia al respecto la
encontramos en los estudios que utilizan precipicios visuales: Estos indican que los
nifos con mayor experiencia motora en el gateo son mas prudentes que los menos
experimentados, evitando gatear por encima de la superficie de cristal que deja ver por
debajo una gran pendiente vertical (Campos y col., 1978). La interpretacion que se
ofrece es que los nifios experimentados tienen unas representaciones funcionales mas

ricas, que relacionan las propiedades perceptivas con sus posibilidades de accion.

La imitacion diferida, es decir, la imitacidn en ausencia del modelo, es sin duda la
evidencia mas clara de la capacidad representativa en el nifio a través de la accion.
Aunque, como sefialan Pastor y Sastre (1994b), Piaget ya consideraba a la imitacién
‘directa’ como algun tipo de representacion mental en acto. Estos autores afirman que
la accion imitativa no es una copia mecanica de las acciones de los otros sino una
interpretacion activa y creativa que pasa por un proceso de seleccion y simplificacion.
Ademas, Rodriguez y Moro (1999) han sefalado que para que los nifios imiten primero
tienen que dar sentido a lo que ven: Si con anterioridad no imitan determinadas
acciones es porque sus conocimientos no se lo permiten. Asi, la atribucién de
significacion a los objetos, eventos y acciones esta en la base de la conducta imitativa.
Finalmente, con respecto al sentido que Pastor y Sastre (1994b) le confieren a la
imitacién, podemos decir que ésta seria un aspecto precursor del proceso continuado

de construccion de las representaciones.
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Queda claro entonces que las representaciones mentales de los nifios determinan la
forma y organizacién de la accion (Karpov, 2003; Mounoud, 1983), al mismo tiempo
que la accién permite enriquecer las representaciones mentales. No obstante, la
representacién de los nifios alcanza sus mejores cuotas con el uso del lenguaje. La
habilidad del lenguaje parece especialmente importante para transferir a nuevas
situaciones lecciones que han sido aprendidas en problemas anteriores. Por ejemplo,
los nifios de dos afos pueden transferir estrategias a un problema nuevo cuando se
les indica que el problema donde aprendieron la estrategia es perceptivamente similar
al nuevo (Crisafi y Brown, 1986). Asi, algunas de las ganancias resolviendo problemas
se deben a la creciente habilidad de los nifios de comprender lo que otras personas
les dicen. No obstante, algunos estudios han comprobado que los nifios muestran
considerablemente mas transferencia en el uso de estrategias cuando son ellos
mismos quienes generan la explicacion verbal del fendmeno, que no cuando alguien
les da la explicacion. Un ejemplo de ello lo encontramos en un estudio de Brown y
Kane (1988) de resolucion de problemas analdgicos: En él se presentd una serie de
historias con pares de animales a nifios de cuatro afios. Las historias tenian en comun
que uno de los animales adoptaba una apariencia similar al otro animal como
mecanismo de defensa, aunque la realizacion del mecanismo y los animales eran
distintos en cada historia. Por ejemplo, se les explicé que ciertos tipos de orugas
imitaban a las serpientes. A un grupo de nifios se les pregunté porqué una oruga
querria parecerse a una serpiente y cdmo una oruga podria evitar que los pajaros se la
comieran, mientras que al resto de nifios se les explicé que ciertos tipos de orugas
imitaban a las serpientes para no ser comidas. Como resultado, los nifios a los que se
les pidié que generaran ellos mismos la explicacidn tuvieron posteriormente mas éxito
al resolver problemas que requerian soluciones conceptualmente similares, en
comparacion con aquellos a los que el experimentador les habia dado la explicacion.
La conclusion que se puede obtener de estos datos es que la necesidad de generar su
propia explicaciéon del fendmeno les permiti®6 a los nifios elaborar unas
representaciones que facilitaron la transferencia del principio a nuevas situaciones.
Yendo un poco mas lejos en la interpretacién de este resultado, y de acuerdo con el
estudio de Karpov (2003), podemos plantear que la facilitacion de la transferencia se
debié a que los nifios se representaron la informacién en un nivel de interiorizacion

mayor, al tener que generar ellos mismos la explicacion del fenédmeno.

¢ Pero qué es lo que motiva a los nifios a generar tales explicaciones? Un motivo

puede ser el comprender el razonamiento de otras personas (Thornton, 1998; Ellis y
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Siegler, 1994). Los efectos beneficiosos de tales esfuerzos para explicar el
pensamiento de los otros se hacen evidentes en un estudio de Siegler (1993), sobre la
adquisicion de la conservacion del nimero en nifios de cinco afios. En este estudio, a
un grupo de nifios se les dio feedback sobre lo correcto de sus respuestas, a otro
grupo ademas se les pidié que razonaran sobre las respuestas dadas, y finalmente, al
resto de nifios se les pregunté cdmo creian que el experimentador habia encontrado la
respuesta correcta. Como resultado se obtuvo un mejor aprendizaje en estos ultimos
en comparacion con aquellos a los que se les dio solamente el feedback y con
aquellos a los que ademas se les pidié que razonaran su respuesta. Parece ser que la
invitacion a explicar el razonamiento del experimentador permitié a los nifios generar
representaciones mas elaboradas de la légica que subyacia a la conclusion del
experimentador y subsecuentemente a adoptar mas facilmente la légica de otras

personas como propia.

No hay duda que la actividad representacional requiere de componentes enddgenos,
tanto genéticos como dependientes de impulsos externos iniciales. Pero como
evidencian estos estudios, la importancia del componente social en la actividad
representacional es fundamental: La comprension que desarrollan los nifios sobre el
mundo y sus intentos de encontrar estrategias y soluciones exitosas a los problemas
requieren de manera imprescindible de los procesos sociales exdgenos (Pratt y
Garton, 1993).

Tipos de representaciones

Diferentes investigadores han coincidido en indicar que las representaciones pueden
ser de distinta naturaleza. Por ejemplo, Villar y Pastor (2003) apuntan que pueden
existir representaciones de distintos formatos o codigos, y de niveles desiguales de
abstraccién u organizacion. No obstante, no parece haber acuerdo con respecto a
cuales serian estos distintos modos o sistemas de representacién. Algunas de las

propuestas mas destacadas son:

- Los tres niveles de representacion segun Bruner (1984): Enactiva, icénica y
simbdlica, donde; 1) la enactiva es la interiorizacién de la accién, a partir de
esquemas unidos, de forma secuencial e irreversible, que tienen una

significacion concreta, 2) la representacion iconica es la que utiliza imagenes
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para representar los objetos, y 3) la simbdlica se basa en el uso de signos
arbitrarios, como el lenguaje, y posibilita una mayor flexibilidad y elaboracion

con respecto a las dos anteriores.

El doble sistema de representacion de Mandler (1992, 1988): Procedural y
conceptual, en el que; 1) la representacion procedural contiene estrategias de
pensamiento implicitas, muy ligadas a la experiencia sensorio-motora, es decir,
el conocimiento practico, no simbdlico, del ‘cémo hacer’, y 2) la conceptual o
declarativa se refiere al ‘qué’, incluyendo los conocimientos simbdlicos,
independientes de la actividad motora o perceptiva, que son accesibles a la

consciencia.

Los tipos de representacion segun Mounoud (1992): Practica y conceptual,
donde; 1) la representacion practica corresponde a datos elementales de tipo
analégico, que se organizan e integran para construir representaciones mas
globales pero rigidas que no se pueden descomponer, y 2) la representacion
conceptual se refiere a un tipo de informacién que se puede descomponer en

elementos abstractos y relacionarse entre si segun determinados criterios.

La propuesta de tres niveles de internalizacion o representacién de Karpov
(2003) en la resolucion de problemas: 1) La visual-motora, referida a la que se
forma al manipular los objetos, 2) la internalizacion visual-imaginativa, que
utiliza imagenes visuales en las operaciones cognitivas, y 3) la simbdlica, que
se basa en el uso de simbolos linglisticos y no linguisticos en las operaciones.

Cabe destacar la similitud de esta clasificacion con la propuesta por Bruner.

En todos estos casos se propone una posible continuidad entre los tipos de

representacion, que iria de los formatos mas concretos, ligados a la experiencia

perceptiva y motora, hasta los mas abstractos, que permiten niveles de funcionamiento

mas sofisticados y flexibles. No obstante, Mounoud (1992) introduce la posibilidad del

desarrollo simultaneo y en paralelo de los sistemas de representacion.

Todavia cabe otra distincion entre tipos de representacion. Nos referimos esta vez al

origen interno o externo de las representaciones (Pratt y Garton, 1993): Se considera

que las representaciones mentales son representaciones internas, por el contrario, las

representaciones externas tendrian un formato fisico y no mental, como por ejemplo
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un dibujo, los signos del lenguaje, etc. El uso de estas Uultimas requiere
necesariamente de las primeras, ya que para poder pensar sobre las representaciones

externas es necesario primero representarse mentalmente dicha informacién.

A determinada edad, los niflos empiezan a hacer uso de representaciones externas
como herramientas para resolver problemas. Estas representaciones son utiles
cuando los nifios relacionan el objeto con la representacién externa del mismo (por
ejemplo, una ciudad y el mapa de esa ciudad) dentro de un mismo contexto

interpretativo, entendiendo que la representacion se refiere al objeto.

Los estudios de DelLoache aportan evidencia al respecto. En uno de estos estudios,
después de familiarizar a un grupo de nifios de 2;6 y 3 afios con una habitacién y un
plano a escala de la misma, el experimentador escondia un juguete en un punto de la
habitacion, que después sefalaba en el plano, e instaba a los nifios a utilizar el plano
para localizar el juguete (DeLoache, 1987). Como resultado, los nifios de 3 afos
encontraron el objeto sin error en mas del 70% de los ejercicios, frente a casi un 20%
de éxito en los nifos de 2;6 anos. Estas diferencias en el éxito de la tarea no fueron
tan evidentes cuando a los nifios de 2;6 afios, en vez del plano, se les dieron
fotografias o dibujos de la habitacion, que eran tratados, mas facilmente, como

‘instrumentos’ que permitian encontrar el objeto escondido.

Segun DelLoache, la causa de esta dificultad podia ser el hecho de que los nifios
encontraban interesante el plano como un objeto en si mismo, sin considerarlo como
una herramienta para hallar el objeto. Para testar esta interpretacion, a un grupo de
nifos de 3 afnos primero se les animd a jugar con el plano, para que lo trataran como
un objeto en si mismo, y después se les pidid que buscaran el objeto escondido. En

esta situacion los nifios tuvieron menos éxito en hallar el juguete.

Algunas investigaciones se han preocupado por conocer si el tipo de representacién
mental preferida por los nifos influye en las estrategias que utilizan. Por ejemplo, en
un estudio, Thornton (1998) utilizd el juego de las 20 preguntas, que consiste en
averiguar qué objeto ha elegido en secreto uno de los participantes, del conjunto de
objetos que se presenta (por ejemplo, varios coches, barcos, pantalones y sombreros),
a partir de la formulacién de preguntas que solo pueden responderse con un “si” o0 un

“no”. Se obtuvo que casi todos los nifos de 9 anos limitaron su busqueda preguntando
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por grupos de objetos que formaban parte de la misma categoria (por ejemplo, “;Es
un coche?”), sin embargo, la mayoria de nifos de 5 y 7 afos resolvieron la tarea
preguntando por cada objeto individualmente (por ejemplo, “/Es este coche?”).
Algunas de las estrategias que utilizaron los nifios para identificar los objetos
individualmente fueron: 1) tocar un objeto en particular y preguntar si era ese, 2)
sefalar un objeto determinado y preguntar por él mencionando alguna propiedad del
mismo, y 3) preguntar por un objeto en particular haciendo una descripcion completa y
especifica del mismo. Thornton encontré que aquellos que utilizaron las estrategias ‘1’
0 ‘3’ no introdujeron cambios en su enfoque (ninguno de ellos llegd a preguntar por un
grupo de objetos), mientras que los nifios que utilizaron la estrategia ‘2’ cambiaron a
otra en algun punto del juego. De entre estos nifios, mas de la mitad pasaron a
preguntar por un grupo de objetos. Este resultado indica una fuerte relacion entre la
estrategia elegida inicialmente y la probabilidad de cambiar a un enfoque

cualitativamente diferente.

Esta investigadora sefala que la estrategia ‘2’ es diferente a las otras en un aspecto:
El hecho de realzar s6lo una propiedad del objeto (por ejemplo, “es un objeto rojo” o
“se trata de un coche”) lleva inherente una ambigliedad potencial (al fijarse, por
ejemplo, que hay varios objetos de color rojo o varios coches) que hace mas
destacada la presencia de grupos de objetos que comparten dicha propiedad. Este
factor es clave para que el nifio advierta que la respuesta a una pregunta concreta se
puede aplicar por igual a todos los objetos que forman parte de un grupo. Atendiendo
a este aspecto se puede descubrir o inventar la tactica de preguntar directamente por

un grupo de objetos.

Estos datos corroboran los obtenidos por Mosher y Hornsby (1966) y apoyan la idea
de que existe una estrecha conexion entre la forma de las representaciones infantiles y

las estrategias empleadas.
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1.1.2.3. La capacidad inhibitoria

En el proceso de resolucion de problemas, una de las funciones ejecutivas que
participa en el control del pensamiento y la accién es la capacidad inhibitoria (Russell,
2001). Esta funcién cognitiva basica consiste en la supresion de informaciones de
distintos tipos (por ejemplo, inputs sensoriales, respuestas conductuales, ideas, etc.)
que se consideran irrelevantes o inapropiadas para el desempefio de una tarea en
curso. De esta manera, la inhibiciéon facilita la funcion de otros procesos cognitivos,
como la atencion (p. ej., Houghton y Tipper, 1996; Neill, Valdes y Terry, 1995), la
memoria (p. €j., Brocki y Bohlin, 2004; Bjork, 1989) o la resoluciéon de problemas
(Houdé, 2000). Esto se hace especialmente evidente en un determinado tipo de tareas
cuyos contextos estan caracterizados por: generar interferencia cognitiva, predisponer
a dar respuestas conductuales no pertinentes, o presentar estimulos salientes

irrelevantes.

Trataremos ampliamente el tema de la capacidad inhibitoria en el siguiente capitulo,

que esta dedicado integramente a ello.

1.1.2.4. La capacidad memoristica

La memoria es uno de los procesos basicos esenciales en las capacidades de nivel
superior, como la resolucién de problemas (Ordéfiez Morales, 2003) o la inteligencia
(Hernandez-Blasi y Bjorklund, 2001). Los tres compartimentos o subsistemas de
memoria, propuestos por Atkinson y Shiffrin (1968), participan integramente en el éxito
o fracaso de la resolucion de tareas (Ordonez Morales, 2003; Thornton, 1998): 1) La
memoria sensorial juega su papel en el mantenimiento de la informacion codificada por
la percepcion, 2) la memoria a corto plazo o memoria de trabajo es necesaria para
relacionar informacioén de distinta indole y mantenerla activada durante la ejecucion del
plan de solucion, y 3) la memoria a largo plazo almacena los conocimientos que el
sujeto va adquiriendo con la experiencia y que seran requeridos para beneficiar el

proceso de resolucion de problemas.

Concretamente, la memoria de trabajo, al igual que otros procesos cognitivos, se
desarrolla con la edad (Ross-Sheehy, Oakes y Luck, 2003; Ordéiez Morales, 2003),
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haciéndose prospectivamente mas estratégica y retrospectivamente mas fiable
(Hernandez-Blasi y Bjorklund, 2001; Brocki y Bohlin, 2004; Huizinga, Dolan y van der
Molen, 2005). Uno de los factores que participan en esta mejora de la memoria es el
conocimiento de la informacién a memorizar (Hernandez-Blasi y Bjorklund, 2001):
Parece ser que cuanto mas conocimiento se tiene sobre los detalles de los estimulos

mas rapidamente se procesan, resultando en una mayor amplitud de memoria.

Rovee-Collier y Gerhardstein (1997) demostraron la presencia de memoria en bebés
pequefios a partir de sus estudios de aprendizaje por contingencia. Obtuvieron
ademas una serie de medidas de recuerdo entre los 2 y 18 meses de edad donde se
ve claramente una mejora progresiva de la memoria a largo plazo, especialmente

entre los 6 y 18 meses.

Por otro lado, también se han comprobado las relaciones de la memoria con otros
procesos cognitivos basicos, como la atencion (p. ej., Houghton y Tipper, 1996) o la
inhibicion (p. ej., Brocki y Bohlin, 2004; Dempster y Brainerd, 1995). Con respecto a la
inhibicion, Davidson y col. (2006) encontraron que ésta correlacionaba altamente con
la memoria en tareas que requerian ambas capacidades, especialmente con respecto
a la rapidez con la que utilizaban ambas capacidades, aunque otros investigadores (p.
€j., Miyake y col., 2000) han obtenido correlaciones moderadas. No obstante, en
general se mantiene que se trata de dos procesos independientes. Por ejemplo, los
estudios a partir de tareas de interferencia que han evaluado el peso de la inhibicion y
la memoria, como posibles fuentes explicativas de la variabilidad en el rendimiento de
los sujetos, han obtenido que la memoria contribuye en una parte muy pequefia de la
variabilidad y que es la inhibicién la que explica la parte mas importante (ver p. €j.,
Davidson y col., 2006; Kirkham, Cruess y Diamond, 2003; Diamond, Kirkham y Amso,
2002).

1.1.2.5. La capacidad inferencial

La capacidad inferencial es una habilidad general que subyace a la resolucién de
cualquier tipo de problema. Esta capacidad frecuentemente implica dar sentido a los
conocimientos que ya tiene el sujeto para ir mas alla de los datos disponibles y

generar un nuevo conocimiento (Bruner, 1995). Los procesos de inferencia son, de
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hecho, mecanismos para extrapolar informacién a partir de la experiencia (Thornton,
1998).

Las inferencias cotidianas a menudo estan basadas en informacién extraida por los
procesos psicoldgicos basicos, como la memoria o la percepcion. Concretamente, los
nifos son capaces de extraer inferencias a partir de informaciéon que recuerdan o de
similitudes que observan (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982). Asi por ejemplo, asumir
que dos cosas que se parecen son iguales es una inferencia simple extrapolada a
partir de los procesos perceptivos. Pero los nifios también son capaces de razonar
basandose en la comprension mas que en la similitud perceptiva, por ejemplo: cuando
comprenden la definicion de una determinada categoria, pueden realizar inferencias
sobre los miembros de esa categoria teniendo en cuenta su pertenencia a la categoria
y no su apariencia (Thornton, 1998). Segun Thornton (1998), la transiciéon de la
inferencia basada en la similitud a la inferencia basada en la comprensiéon no depende
tanto de la edad como del nivel de conocimiento del sujeto en un dominio concreto.
Los tipos de inferencias que utilicen los nifios en la resolucion de problemas variaran
en funcién de la informacion que tengan y de lo bien que comprendan el problema.
Asi, utilizar el mismo proceso de inferencia no implica llegar a las mismas
conclusiones pues, como hemos dicho, las inferencias se basan en la experiencia
particular de cada sujeto, diferente de un sujeto a otro. De hecho, los estudios que han
comparado la resolucion de nifos y adultos sugieren que, utilizando la misma

inferencia simple, ambos llegan a conclusiones bien distintas.

Un mecanismo general de inferencia es la logica. Tradicionalmente, teorias influyentes
como la de Piaget han sostenido que la logica es critica en la resolucién de problemas.
Sin embargo, hay evidencias de que las dificultades de los nifios en la resolucion de
problemas tienen poco que ver con unas escasas habilidades logicas, y que incluso el
razonamiento adulto raras veces es ldogico y abstracto (Houdé, 2000; Thornton, 1998;
Potts, 1974). La légica es solo una de las capacidades disponibles para resolver un
problema, y no necesariamente la preferente, incluso cuando ésta sea la mas efectiva
de todas ellas (Thornton, 1998).
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1.1.2.6. La capacidad autorregulatoria

La capacidad de autorregular, referida a aquellos procesos cognitivos cuya funcién es
controlar el pensamiento y la conducta (Rueda, Posner y Rothbart, 2005), aparece
progresivamente a medida que los nifios adquieren una amplia variedad de estrategias
y representaciones y aumentan sus recursos cognitivos (Ellis y Siegler, 1994). Aunque
no estan todavia claramente identificados los mecanismos que participan en esta
capacidad (Vohs y Heatherton, 2000), se asume que la inhibicion y la planificacion son
algunos de ellos. Con respecto la inhibicion, por ejemplo, algunos investigadores como
Pintrich (1999) y Luria (1961) han sostenido que este proceso basico le permite al
sujeto ajustar su conducta a los requerimientos de cada tarea. Por lo que a la
planificaciéon se refiere, como es bien conocido, esta funcién cognitiva esta
mediatizada habitualmente por el lenguaje, por lo que en las primeras edades la
encontramos en su nivel mas incipiente y no alcanzara su manifestacion mas
importante hasta los 3-5 anos de edad (Das, Kar y Parrilla, 1998). En ausencia del
lenguaje, podemos hablar de una planificacion prelingiistica, entendida como una
conducta deliberada orientada a medios y fines. Concretamente, se refiere a ciertas
conductas rudimentarias de analisis medios-fines, como retirar obstaculos para
alcanzar objetos, que son evidentes durante la etapa sensorio-motora del desarrollo
(Thornton, 1998; Willatts, 1990). Esta planificacion, que mediatiza la resolucion de
problemas en tareas de permanencia del objeto, recuperacion del objeto o respuesta
diferida, es estrictamente practica y estd implicita en la tarea y en el contexto. En
consecuencia, se trata mas de una propiedad del contexto y de la tarea que del sujeto
mismo. Por otro lado, Wellman y col. (1985) distinguen entre la blusqueda planificada y
métodos alternativos que ellos denominan de avistamiento. Segun estos
investigadores, en la busqueda planificada, el nino forma de antemano una
representacion del recorrido, en el que pretende ir minimizando la distancia a la meta.
Sin embargo, en el avistamiento el nifio va paso a paso, determinando qué paso
parece prometedor en cada punto sucesivo. Proponen que el avistamiento es un
método de resolucion de problemas que se desarrolla antes que la planificacion,
porque requiere menos orientacion hacia el futuro y un examen menos exhaustivo de

distintas alternativas.

Por supuesto, la eficiencia o ineficiencia de la autorregulacion afecta a la capacidad de

resolucién de problemas. Algunos investigadores (p. €j., Vohs y Heatherton, 2000;
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Muraven y Baumeister, 2000), basandose en la metafora de la capacidad limitada,
plantean que la ineficiencia autorregulatoria ocurre cuando se consumen los limitados

recursos cognitivos.

A modo de sintesis, en este apartado hemos expuesto las capacidades y procesos
cognitivos mas destacados implicados en la resolucién de problemas en las primeras
edades. La mejora en el control y uso de dichas capacidades depende de una base
bioldégica pero también surge de la practica y la experiencia en la interaccion con el
medio: El feedback que recibe el nifio del uso de estas capacidades le permite conocer
sus propios recursos cognitivos. Al mismo tiempo que las ejercita, genera
conocimiento del mundo, el cual condicionara la manera en que se pongan en marcha

estas capacidades para abordar nuevos problemas.

1.1.3. Dinamica de la resolucién de problemas

A partir de lo que acabamos de comentar se hace evidente la enorme complejidad que
entrana el sujeto, dada la variedad y niumero de elementos que intervienen en su
actividad de resolucién de problemas. No obstante, recordemos la inevitable influencia
del contexto del problema, que interactia con los aspectos internos del sujeto. Ya
dijimos anteriormente que volveriamos a tratar el papel de la interaccion entre el sujeto
y la tarea, por considerarlo un aspecto clave en el proceso de resolucion. Asi,
pasamos a comentar ahora el caracter dinamico de la resolucién de problemas, que da

todavia mas amplitud a su complejidad.

Entendemos que la resolucion de problemas es una actividad dinamica en el sentido
que tiene lugar a partir de la interaccion del nifio con el problema. Esta interaccion
requiere de un ajuste continuo entre lo que el nifio quiere conseguir en cada momento
y lo que la realidad concreta del problema le permite. Generalmente, esto implica que
el sujeto actualice y modifique continuamente su representacién del problema a lo
largo de la resolucion, es decir, las submetas propuestas y, al mismo tiempo, las

estrategias potencialmente posibles para alcanzar cada submeta (Thornton, 1998).

Estos ajustes de la actividad del nifio se producen porque éste va aprendiendo de la

interaccion con el problema. El feedback positivo o negativo de sus acciones en la
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tarea le da una informacion sobre lo bien o mal que lo esta haciendo, lo que le permite
ampliar su conocimiento y comprension del problema y generar, e inventar en muchos
casos, estrategias y soluciones mas adecuadas para resolverlo (Karmiloff-Smith,
1994).

Asi, la caracteristica comun que comparten todos los procesos clave que participan en
la resolucion (p. e€j., la representacién, la eleccidén estratégica, etc.) es el cambio.
Todos estos procesos cambian para ajustarse y responder mejor a la dinamica de la

resolucién de problemas (Thornton, 1998).

Esta dinamica que se produce en el curso de la resolucién sucede indistintamente de
la edad de los nifios. En realidad, los bebés no podrian desarrollarse si no fuera asi:
Los procesos mentales que ponen en marcha tienen que cambiar, ajustarse
continuamente a la realidad del problema durante la resolucion del mismo, y en este
sentido, esta capacidad de ajustarse es una herramienta esencial para el desarrollo
conceptual como un todo. No obstante, el hecho de que nifios de diferentes edades
tengan esta capacidad de cambiar y ajustar su resolucién de problemas no significa
que todos ellos tengan la misma capacidad de afrontar los problemas. Como ya hemos
comentado anteriormente, las diferencias en su conocimiento y experiencia
generalmente hacen que pequefios y mayores adopten estrategias bien diferentes en
la primera aproximacion al problema (ver p. ej., Brown y Deloache, 1978). Por
ejemplo, el uso de diferentes estrategias lleva a distintos descubrimientos y diferentes

probabilidades de éxito.

1.2. Del enfoque tradicional a las perspectivas actuales

1.2.1. Breve abordaje historico del estudio de la resolucién de problemas

en la primera infancia

La resolucién de problemas no ha sido un tema ignorado por la psicologia en general.
El interés puede remontarse desde los trabajos de Siegler (1978), Klahr y Wallace
(1976), y de Newell y Simon (1972), pasando por los de Dunker (1945) y Maier (1931),

a las de Tolman (1932) y la escuela de Wurzburgo.
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En el ambito de la psicologia evolutiva tampoco se ha pasado por alto. Desde los
tiempos de Baldwin, el procedimiento habitual para comprobar las hipétesis evolutivas
habia consistido en presentar pequefios problemas a nifios de diversas edades y

representar sus respuestas ante los mismos (Case, 1989).

Cabe destacar, sin embargo, que este interés historico en la resolucion infantil de
problemas ha sido debido, en parte, a la asuncién de que la resolucidon de problemas
era una faceta mas del desarrollo cognitivo como un todo. Tradicionalmente, el estudio
de la resolucién de problemas en la infancia no era una cuestion con interés propio,
pues el éxito de los nifios en la resolucion de problemas se consideraba como un
reflejo del nivel de madurez de sus habilidades cognitivas, entendiéndolas como una
capacidad general. A partir de esta idea, se asumia que las habilidades cognitivas de
un individuo se mantenian constantes de una situacion a otra, es decir, en distintos
problemas y diferentes contextos (ver p. ej., Piaget, 1954). Tal supuesto facilitaba
enormemente las investigaciones del momento centradas en la resolucién de
problemas, flexibilizando y economizando los disefios metodoldgicos, pues al
considerar que las mismas habilidades estaban involucradas en todo tipo de
problemas parecia suficiente con estudiarlas s6lo en uno o dos contextos distintos.
Paralelamente, partiendo de tales supuestos, ensefiar a los nifios a razonar resultaba
relativamente sencillo, debido a que se esperaba que al ensefiarles a hacerlo en un
tipo concreto de tarea éstos extrapolarian esta habilidad a otras tareas distintas
(Thornton, 1998).

La principal aportacion a esta concepcion de la capacidad cognitiva como algo general
vino de la mano de Piaget (1954), que postuld que el desarrollo esta controlado por la
aparicion de estructuras légicas generales que permiten hacer inferencias
independientemente del contexto en el que se usen. Segun la teoria piagetiana, estas
habilidades generales se inician en la etapa sensorio-motora, entorno a los 18 meses
de edad (Piaget, 1952), momento en que el sujeto empieza a tomar consciencia de si
mismo, como un ser independiente de su entorno, y a construir gradualmente una
realidad externa a partir de la accion sobre el mundo. Aunque esta construccion se
basa inicialmente en las acciones mas que en la actividad mental, finalmente el
proceso culmina en representaciones mentales de la realidad, que soportan la
comprension del mundo fisico independientemente de las acciones sobre él. Con

anterioridad a la aparicion de estas habilidades generales, el sujeto trataria los inputs
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perceptuales como sensaciones del cuerpo ligadas a acciones particulares, sin

consciencia de que vienen originadas por los objetos del mundo externo.

Piaget identifico la emergencia de estas habilidades en el nifio a partir de las
capacidades de imitacion diferida y la permanencia del objeto, para las cuales el nifo

necesita elaborar representaciones de los objetos y de las relaciones espaciales.

El inicio de la percepcion del espacio en el nifio como algo diferenciado de si mismo se
ve limitado en dos sentidos: 1) La tridimensionalidad se extiende so6lo hasta donde
alcanza el nifo, y 2) las relaciones construidas en este espacio son egocéntricas, es
decir, la posicidon de los objetos es relativa a la perspectiva del nifio y no a la de otros.
Esta segunda limitacion ofrece una explicacion al conocido fenédmeno piagetiano de
busqueda fallida o error A-no-B alrededor de los 6 meses de vida, caracterizado por la
incapacidad de los nifios de relacionar un objeto con otro, de tal forma que cuando un
objeto es escondido tras una pantalla los nifios solo son capaces de relacionar la
pantalla con ellos mismos y consecuentemente no pueden representar la posicién del
objeto escondido. A medida que los nifios avanzan en los estadios, van construyendo
gradualmente relaciones objetivas estaticas entre el objeto y la pantalla, que permiten
dar con el objeto escondido. Unos meses mas tarde, los nifios ya son capaces de
hacer inferencias a cerca del movimiento de los objetos en el espacio incluso cuando
no los ven. No obstante, en ocasiones, a pesar de que las relaciones espaciales entre
objetos ya hayan sido construidas, todavia es evidente este egocentrismo, que se
manifiesta cuando los nifios no tratan los objetos bajo los mismos principios
espaciales, permaneciendo ellos mismos como centro espacial privilegiado hasta el

final del estadio sensorio-motor.

Desde la teoria piagetiana, el cambio en el desarrollo se produce a medida que el nifio
va generando estructuras mentales de conocimiento (los estadios) cada vez mas
sofisticadas (Piaget, 1954). En cada estadio del desarrollo, el razonamiento del nifio se
caracteriza por un cierto nivel de habilidades légicas, que es constante a través de los
diferentes tipos de tareas. A partir de esta concepcion, es posible predecir qué
problemas pueden resolver o no los ninos, en funcién del estadio de desarrollo l6gico

en el que se encuentran (Thornton, 1998).
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Coherentemente con esta idea del cambio siempre a mejor de las estructuras y
habilidades l6gicas de los nifios, la pobre ejecucién en la resoluciéon de problemas en
nifos pequenos tiene su explicacidon en un peor razonamiento légico, en comparacion
con el que demuestran los nifios mayores. A un nivel mas general, se trataria en
ambos casos de formas inmaduras o precoces de las estructuras y procesos
psicologicos, que se podrian considerar como versiones incompletas del modelo
adulto, demostradas por su menor efectividad. Desde otras teorias, mas focalizadas
en el desarrollo estratégico, se comparte esta vision del cambio gradual y a mejor de
las habilidades generales, sosteniendo que el cambio consiste en la substitucion de

unas estrategias por otras que son cada vez mas eficientes.

Aunque la teoria de Piaget ha aportado una de las explicaciones mas elaboradas y
coherentes del desarrollo cognitivo, a finales de 1960 recibié numerosas criticas a

partir de las evidencias obtenidas por investigaciones posteriores:

o Desde una perpectiva tedrica, una de las criticas mas importantes se referia a la

dificultad de operativizar un concepto tan abstracto como el de ‘estructura l6gica
(Flavell, 1982; Brainerd, 1976).

e A partir de los hallazgos empiricos, se empezo6 a dudar que las estructuras logicas
constituyeran una habilidad general, dado que la habilidad I6gica manifestada por
los individuos no se mantenia constante en distintos problemas y en diferentes

contextos, como se habia estado asumiendo, por ejemplo:

- Determinadas tareas, que parecian compartir la misma estructura légica, se
resolvian correctamente a edades muy diferentes: La conservacion del
numero se resolvia a los 5 6 6 afios de edad, la conservacion del volumen del
liquido a los 7 6 8 afios, y la conservacion del peso no se adquiria hasta los 9
6 10 anos. A este fendmeno Piaget lo denomind desfases horizontales, y
supuso la critica principal a su idea de la estructura I6gica como habilidad

general.

- Existian ademas escasas correlaciones entre tareas evolutivas que se

resolvian practicamente a la misma edad, como la clasificacion o la seriacion:
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Un mismo nifo que resolvia con éxito una de las tareas no lo conseguia en la

otra.

Estas investigaciones derivaron en el intento de demostrar que a los nifios se les podia
ensefar conceptos piagetianos mucho antes de la edad en que se adquirian
espontaneamente. Pero ya en la década de 1970, se empezd a perseguir un objetivo
bien distinto, destinado a demostrar que los nifios, e incluso los bebés, poseian ya
muchas de las competencias supuestamente evaluadas por las tareas piagetianas
(Case, 1989). Inicialmente, las investigaciones estaban interesadas en el estudio del
nifo en si mismo, es decir, en determinar en qué momento los nifios empezaban a
manifestar su capacidad de resolver problemas, por lo que su preocupacion se
limitaba en precisar cual era el estado inicial de la mente. Sin embargo,
posteriormente, otro tipo de estudiosos del desarrollo fueron un poco mas lejos en sus
propositos, interesandose en conocer como se produce el cambio cognitivo a lo largo
del tiempo es decir, qué mecanismos estan implicados y cual es la naturaleza del
cambio cognitivo (p. ej., Siegler, 1996; Karmiloff-Smith, 1994). Desde este punto de
vista, el estudio del nifio tenia un lugar privilegiado en la investigaciéon, aunque no
tanto como objeto de estudio en si mismo sino como herramienta tedrica que reunia
ciertos requisitos (su estado de constante cambio y desarrollo) que permitian el

estudio del funcionamiento de la mente humana.

Un acontecimiento crucial en el desarrollo de estas investigaciones fue la busqueda y
creacion de nuevos disefios y métodos de investigacidn experimental que fueran
adecuados para el estudio de los bebés. Anteriormente, en los trabajos inspirados en
Piaget, se comprobaban las capacidades de los niflos a partir de actividades de
busqueda manual, procedimiento que esta lejos de ser valido en el caso de los bebés,
que disponen de una habilidad manual sumamente limitada. No obstante, las tareas
tipicas planteadas por Piaget se siguieron aplicando con posterioridad, aunque con
importantes variaciones en los problemas. Estos cambios permitieron eliminar fuentes
de dificultad extrafas, consiguiendo asi que las tareas fueran adecuadas para ser

aplicadas a edades inferiores para las que estaban pensadas.

Una de estas innovaciones metodoldgicas consistio en la utilizacién de paradigmas
experimentales para medir la sensibilidad del bebé en la discriminacion de estimulos

de diferente indole: linguisticos, fisicos, numéricos, etc. (Karmiloff-Smith, 1994). Los
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mas destacados son: 1) El paradigma de habituacién y deshabituacion, y 2) el
paradigma de la preferencia. El primero se fundamenta en la habilidad del bebé para
detectar el cambio y en su preferencia por lo novedoso. El procedimiento consiste en
presentar un estimulo repetidas veces hasta que el bebé pierde interés por él,
prestandole cada vez menor atencion. Esta respuesta del bebé se compara con la que
ofrece ante la presentacion de un nuevo estimulo, a fin de comprobar si ha
discriminado las diferencias entre los dos estimulos. El segundo paradigma se basa en
la preferencia de la mirada o la audicién. En este caso, al bebé se le presentan dos
estimulos de forma simultanea y se mide a cual de ellos prefiere mirar (ver p. €j., el
estudio de Mash y col., 2006).

Lo que les concede el valor experimental a estos paradigmas es el uso de nuevos
indicadores conductuales, que garantizan su objetividad y que resultan ser adecuados
para evaluar a los bebés, como son: la tasa cardiaca, la duracion de la mirada o la
amplitud de la succion. Para ilustrar el uso de estos parametros utilizaremos como
ejemplo el paradigma de habituacion y deshabituacion: En el caso de la duracion de la
mirada, cuando se consigue la habituacion al estimulo el bebé disminuye el tiempo
que dedica a mirarlo, pero cuando capta que el estimulo nuevo es diferente le mira
durante periodos de tiempo mas prolongados. En los casos de tasa cardiaca y
amplitud de succién, cuando el bebé se ha habituado al estimulo estos indices

disminuyen, mientras que cuando capta la novedad del estimulo éstos aumentan.

Como innovaciones metodoldgicas, también fue especialmente significativa la
introduccion de los métodos microgenéticos, que han ido facilitado una gran cantidad
de datos sobre los procesos de cambio en la infancia (ver p. ej., Chen y Siegler, 2000;
Siegler y Jenkins, 1989). De forma similar, los estudios de simulacién por ordenador

han permitido conseguir interesantes resultados (ver p. €j., Newell y Simon, 1972).

Los estudios sobre las capacidades cognitivas en la primera infancia fueron cobrando
un gran interés hasta que se concretd en el nacimiento de una corriente que algunos
han denominado the competent infant (p. €j., Bryant, 1990; Lécuyer, 1989; Bruner,
1984; Mounoud, 1983; Forman, 1982), que recopild evidencia, a partir de numerosos
estudios, de la existencia de diversas capacidades en el bebé, no imaginadas segun

los postulados piagetianos (Pastor y Sastre, 1994a).
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En el ambito de la cognicion, Bower (1979) y Bruner (1968) fueron de los primeros
iniciadores del estudio de la primera infancia. No obstante, a medida que se
multiplicaban las técnicas para explorar la cognicion de la primera infancia un gran
numero de investigadores se unié a ellos. Algunas de las aportaciones mas

importantes de estos estudios fueron:

- La representacion mental existe ya desde el nacimiento (Mounoud, 1984;
1983).

- Las capacidades perceptivas aparecen antes de lo supuesto (Lécuyer, 1995) y
antes de la aparicién de la capacidad motora, por lo que la capacidad cognitiva
pasa a fundamentarse en la percepcidon y no en la accion: Los nifios de 3
meses y medio pueden considerar que un objeto que desaparece de su campo
visual continle existiendo, y los bebés de 1 6 2 meses pueden reconocer

visualmente un objeto que previamente han tocado.

- Bower (1979) obtuvo que los bebés menores de 2 meses eran capaces de
percibir la profundidad y la constancia del tamafo, aunque posteriormente se
encontraron evidencias de la existencia de constancia del tamafio y de la forma

desde el nacimiento (Slater y Morison, 1985).

- Alos 4 meses de vida los bebés perciben la unidad de los objetos (p. €j.,
Kellman y Spelke, 1983) y conocen las leyes de la gravedad y la inercia
(Spelke, 1991).

- La adquisicién de la permanencia del objeto se produce antes de lo supuesto
por Piaget, alrededor de los 4 meses de vida (ver p. ej., Baillargeon, 1993;
1986; Baillargeon y De Vos, 1991).

- Comprobada la presencia de imitacién diferida en nifios de 9 meses con un
retardo de 24 horas (Meltzoff, 1988a), y en niflos de 14 meses con retardos de
una semana (McDonough y Mandler, 1994; Meltzoff, 1988b). En el primer afo
de vida, aparecen las codificaciones de representaciones en la memoria

susceptibles de ser recuperadas con posterioridad (Mandler, 1998).

- Los bebés de 4 6 5 meses de edad discriminan la numerosidad hasta tres
objetos (Wynn, 1992).
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Estos hallazgos llevaron al planteamiento de que el bebé dispone de unas bases
preformadas (no innatas) que le permiten un funcionamiento cognitivo desde el
nacimiento (Mounoud, 1992). A esta idea se unié la creencia de que la primera
infancia (0;0 a 3;0 afos) supone un periodo critico en el desarrollo posterior (Pastor y
Sastre, 1994a).

Enmarcado en la corriente the competent infant, a finales de los afios 80, nace el
nuevo funcionalismo, que auna las tendencias dominantes del momento: el
estructuralismo de Piaget, el contextualismo dialéctico de Vygotsky y el funcionalismo
del procesamiento de la informacion. Desde esta perspectiva se propone la integracion
de distintas teorias con objeto de ofrecer una visibn mas ajustada y completa del
desarrollo cognitivo, bajo tres supuestos basicos: 1) La aceptacion del constructo
mental, 2) el reconocimiento de cierta influencia del contexto en las funciones
cognitivas, y 3) el analisis funcional del desarrollo (Beilin, 1987). Los grupos de teorias
que se incluyen en esta perspectiva, segun los trabajos de Pastor y Sastre (1994a),
son las teorias contextualistas-ecolégicas, que ofrecen un papel fundamental a la
experiencia del individuo, las teorias neo-nativistas, que parten de los contraints o
limitaciones para explicar la cognicion y su desarrollo, las teorias neoestructuralistas o

de nueva sintesis y las teorias del procesamiento de la informacién.

Los neonativistas y los neoestructuralistas, inicialmente enfrentados, consiguieron una
integracion progresiva en la postura del cognitivismo racional, mostrando su posible
complementariedad. Desde este posicionamiento, se entiende que las
predisposiciones innatas son competencias iniciales o preformadas que no suponen
una constriccion en el desarrollo, sino mas bien configuran un estado inicial que guia
la interaccion con el entorno para que puedan aparecer competencias de mayor

complejidad (ver p. gj., Karmiloff-Smith, 1994).

En los afios 90, el cognitivismo racional converge con la postura cognitivista situada
(Greeno, 1998), englobada por los neovigotskianos y los contextualistas, enfatizando

la naturaleza social de la actividad cognitiva.

Esta confluencia de teorias dio lugar a la perspectiva del constructivismo racional
situado, que reintrodujo el peso de lo individual en la cognicion situada (social) e

integro el aspecto social en los constraints biolégicos. De esta forma, se consigue una
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vision mas unificada del desarrollo cognitivo, que, partiendo de una concepcién
funcional, se entiende como un proceso de establecimiento de relaciones entre los

conocimientos que se reestructuran y se actualizan (Pastor y Sastre, 1994a).

Paralelamente a las teorias psicoldgicas del desarrollo, se empieza a reconocer la
necesidad de acercar las explicaciones biolégicas a la comprension del desarrollo
cognitivo (Diamond, 1996). Asi, en el marco del denominado neural-constructivismo
(Vargas, 1999; Quartz y Sejnowski, 1997; 1994; Quartz, 1993), se empiezan a integrar
algunos postulados de la biologia y neurologia con conceptos del constructivismo

racional situado.

Estas situaciones tedricas descritas han sido un intento de integracién de las distintas
teorias, algunas de ellas tradicionalmente confrontadas. Actualmente, algunos
investigadores siguen trabajando en esta direccion aunque la enorme disgregacion de
posiciones tedricas lo convierte en un objetivo dificiimente alcanzable a corto plazo.
Sin embargo, se hace necesario este esfuerzo de buscar propuestas explicativas
integradoras que reconozcan en un mismo modelo distintos supuestos tedricos con
extensa evidencia empirica procedentes de teorias diversas, para asi ofrecer una

vision mas completa de los fendmenos psicoldgicos.

En el siguiente apartado nos proponemos exponer las perspectivas que consideramos
actualmente mas destacadas en la investigacion sobre resolucién de problemas en la
infancia. Como base sélida comun a todas ellas partimos del procesamiento de la
informacién, aunque como veremos, algunas de las teorias expuestas provienen de
otros marcos explicativos, como por ejemplo el neo-constructivismo, mientras que
otras, creadas en el marco del procesamiento de la informacion, simplemente
presentan influencias tedricas provenientes de areas como la neuropsicologia o la
biologia. Al fin de la exposicion de las teorias, comentaremos brevemente una
propuesta integradora de algunos de los aspectos propuestos por las distintas

perspectivas tratadas.
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1.2.2. Perspectivas actuales desde el Procesamiento de la Informacion

Los seguidores de Piaget introdujeron algunos de los supuestos del procesamiento de
la informacién, una vez demostrada la debilidad de la teoria piagetiana en la
explicacion de ciertos fenomenos psicolégicos. Otros investigadores, que ya partian
inicialmente del procesamiento de la informacion, se inspiraron en otras teorias para
dar un giro a sus propuestas teoricas. De esta manera, las perspectivas explicativas
han pretendido fortalecer y consolidar sus posturas y definitivamente han conseguido

visiones explicativas sumamente interesantes.

En esta linea, pasaremos a exponer a continuacion las perspectivas vinculadas al
procesamiento de la informacién que, desde nuestro punto de vista, son mas
relevantes para nuestro tema de estudio: es decir, la resolucion de problemas y su
desarrollo en las primeras edades. No obstante, no iniciaremos nuestra explicacion sin
antes comentar algunas de las asunciones basicas del procesamiento de la
informaciéon comunmente compartidas por todas ellas. Estas asunciones son (Siegler,
1998):

- Se entiende que el pensamiento es procesamiento de la informacion, que
opera bajo ciertas limitaciones de memoria. A partir de este principio, las
cuestiones que interesan son: como el nifo se representa la informacion, qué
procesos utiliza para tratar la informacién y bajo qué restricciones se lleva a

cabo el procesamiento.

- Hay un énfasis por el andlisis preciso de los mecanismos de cambio. En este
sentido, la atenciéon esta focalizada en dos aspectos: identificar los
mecanismos que contribuyen en el cambio y especificar exactamente cémo
esos mecanismos de cambio trabajan juntos para producir el crecimiento

cognitivo.

Bajo esta cuestion subyace la premisa de la existencia de ciertos limites
cognitivos, tanto con respecto a la cantidad de informacion a la que podemos
atender simultaneamente como a la velocidad con la que podemos procesar la
informacion. Estas restricciones previenen que el desarrollo ocurra mas rapido

de lo que pudiera soportar el sistema cognitivo.
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- Se mantiene que el cambio es producido por un proceso de continua auto-
modificacion cognitiva. Es decir, se plantea un pensamiento flexible, capaz de
adaptarse constantemente a las metas cambiantes, circunstancias y demandas
de una tarea dada. Las respuestas generadas por la propia actividad del sujeto

modifican la representacion interna que éste elabora.

En definitiva, el procesamiento de la informacién propone una naturaleza dual del
pensamiento, en el sentido que se asumen, por un lado, ciertas caracteristicas
estructurales que determinan los limites dentro de los que ocurre el pensamiento, y por
el otro, ciertos procesos que son los que proveen los medios para la adaptacion
flexible al cambio constante de las demandas de las tareas. Con respecto a la
estructura o arquitectura mental, el principal componente que participa en el
procesamiento de la informaciéon es la memoria. Se trata de una estructura
relativamente universal (todos los nifios tienen la misma organizacion cognitiva basica)
y perdurable (la misma arquitectura se mantiene a través del desarrollo). Por lo que se
refiere a los procesos (p. €j., la codificacion, la automatizacion, etc.), éstos se
caracterizan por ser relativamente variables y tener como funcién la manipulacion

activa de la informacién contenida en la memoria de trabajo.

1.2.2.1. Modelos de origen neoconstructivista

Como hemos insinuado anteriormente, los modelos de origen neoconstructivista tienen
como base la teoria piagetiana, aunque introducen algunos elementos del
procesamiento de la informacion, con el fin de solucionar los puntos débiles de la
teoria y operativizar ciertos conceptos no empiricamente demostrables. Incorporan
aspectos como el énfasis en las limitaciones de la memoria de trabajo o la
consideracion de cierta influencia ambiental en la conducta del sujeto, con lo que
consiguen ofrecer un enfoque mas completo, proximo a una interpretacion funcional-

ejecutiva, en la que se reconocen cambios de tipo cuantitativo (Villar y Pastor, 2003).

Algunas de las teorias neoconstructivistas se caracterizan por sostener un enfoque
macrogénetico, con el interés puesto en describir y explicar el desarrollo en términos
de construccion de estructuras que varian a través de sucesivos estadios, por lo que

han recibido el nombre de neoestructuralistas. Este es el caso de los modelos de Case
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(1989) y de Pascual-Leone (1988), dos de los clasicos mas influyentes desde nuestro
punto de vista, modelos que comentaremos en un apartado posterior al hilo de otra

cuestion.

No obstante, en el marco de nuestra investigacion, nos interesa enfatizar con especial
interés aquellos modelos neoconstructivistas que han tomado una direccion opuesta,
centrandose en los aspectos microgenéticos, es decir, en los procesos de cambio

cognitivo en situaciones concretas de resolucion de problemas.

El modelo por excelencia que encontramos al respecto es la teoria de la redescripcion
representacional de Karmiloff-Smith (1994). Esta investigadora se sitia en una
perspectiva ‘del desarrollo’ (Houdé, 2000; Karmiloff-Smith, 1994) para proponer su
teoria del funcionamiento de la mente humana, con el interés centrado en el cambio

cognitivo a lo largo del tiempo.

Antes de pasar a comentar su teoria, es necesario mencionar algunos de los

supuestos tedricos basicos subyacentes a la misma:

- Se asumen ciertas predisposiciones innatas encargadas de establecer algunas
restricciones iniciales para el aprendizaje. Estas predisposiciones consisten en el
conocimiento de una serie de principios relativos a la conducta de los objetos (p.
ej., los principios fisicos de ligazon, cohesién, rigidez e imposibilidad de accién a
distancia) que permiten a los bebés dirigir su atencion a los aspectos relevantes
de los inputs sensoriales (ver p. ej., Spelke y col., 1992; Slater y col., 1990), en
este sentido se trataria de limitaciones posibilitadoras de la percepcion temprana
de los objetos. No obstante, se considera que algunos principios son aprendidos
durante los primeros meses de la infancia (p. €j., los principios de la gravedad,
que aparecen a los 6 meses), mediante los mismos mecanismos que restringen

la percepcion temprana de los objetos.

Asi, se combina una visién innatista con ideas constructivistas, ya que se le
concede importancia tanto al sujeto, con un papel activo en su propio desarrollo,

como al ambiente, y por supuesto, a la interaccién entre ambos.

El fundamento explicativo de la redescripcién representacional del conocimiento,

como veremos, surge de esta interaccion continuada entre mente y entorno
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(Karmiloff-Smith, 1994), que hace posible la puesta en marcha de los procesos de
auto-organizacion, de inferencia, de razonamiento deductivo y de verificacion de

hipétesis.

- El modelo entronca con la denominada feoria de la teoria que sostiene lo
siguiente: 1) El cambio se produce en fases, dentro de micro-dominios a lo largo
del desarrollo, de tal forma que un nifo puede estar en fases distintas en funcién
del dominio especifico (a diferencia del los modelos de estadios). 2) Las
concepciones iniciales, es decir, los conocimientos y procesos de dominio
especifico, son revisables, ya sea a través de la experiencia o de procesos de
cambio de tipo tedrico, y por lo tanto, no se limitan a la maduracién cerebral. 3)
Todo ello se analiza desde una perspectiva funcional, que entiende que el
crecimiento cognitivo llega a partir de la manipulacion de la informacion
almacenada internamente, redescubriéndola en formatos distintos mas accesibles

para el sistema.

En sus primeros trabajos, Karmiloff-Smith se interesé por los mecanismos del
desarrollo de los nifios en la resolucién de problemas. Si bien era asi, poco a poco su
investigacion se ha ido centrando en los procesos que subyacen al cambio
representacional, que parecen estar unidos a los procesos de autocontrol y
autorregulacién de los sujetos. Como veremos, el modelo tedrico explica el cambio de
las representaciones y propone un analisis mas bien cualitativo, que no cuantitativo, de

las conductas de resolucion de problemas de los nifios. Vamos a pasar a comentarlo.

Teoria de la redescripcidn representacional

La teoria de la redescripcidon representacional o modelo RR (Karmiloff-Smith, 1986;
Karmiloff-Smith e Inhelder, 1984) consiste en una teoria bien articulada sobre el
cambio en el desarrollo. EI modelo pretende explicar (Karmiloff-Smith, 1994):

- Como las representaciones de los nifos se hacen mas manipulables.

- Como surge el acceso consciente al conocimiento.

- Como los nifios construyen teorias.



UNIVERSITAT ROVIRA I
PROCESOS DE CAMBIO C
Sonia Lépez Chivrall
ISBN: 978-84-691-035

VIRGILI
OGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD

7-9 /DL:T.2185-2007
INTRODUCCION 53

Para ello se fundamenta en el proceso de redescripcion representacional, que consiste
en una recodificacién reiterativa de la informacion almacenada, pasandola de un
formato representacional a otro distinto, que es mas flexible y accesible. Cada
redescripcion (o rerepresentacién) efectuada se convierte en una versibn mas
comprimida, mas general y abstracta de la version anterior. Inicialmente, las
representaciones estan implicitas en el sistema, funcionan independientemente y
estan al servicio de propédsitos concretos, pero el proceso de redescripcion las
convierte en representaciones explicitas, poniéndolas a disposicion de otros
operadores del sistema cognitivo para aplicarlas a otras finalidades. En definitiva, se
trata de niveles jerarquizados ascendentes, que van de informaciones yuxtapuestas a

informaciones simbdlicas, hasta llegar a un cédigo comun parecido al lenguaje natural.

Este proceso de redescripcion se lleva a cabo de forma independiente en cada
dominio especifico, operando en diferentes momentos. No obstante, en todos los
dominios el proceso de redescripcion es el mismo, con lo cual la RR se puede

considerar de dominio general.

La teoria plantea que el proceso de redescripcion es de naturaleza enddgena, es
decir, viene generado espontaneamente por la dinamica interna de las
representaciones almacenadas una vez han alcanzado un estado de estabilidad. No
obstante, no se niega que el proceso pueda ser desencadenado también por

influencias externas.

Segun la investigadora, el desarrollo implica tres fases recurrentes (Karmiloff-Smith,

1994) por las que pasa el nifio en la resoluciéon de un problema:

1)  Primera fase: Se produce cuando el nifio aborda un problema por primera vez.
En esta situacion, el novato pone toda su atencidon en conseguir el éxito en la
tarea. Su conducta esta guiada por los datos del problema. Estos ademas se
consideran individualmente, sin conseguir integrarlos coherentemente en una
Unica estructura. Asi, el conocimiento que el nifio va generando sobre la
situacion se almacena a nivel cognitivo como adiciones representacionales,
que consisten en representaciones indivisibles, que conservan su especificidad

de dominio, de tal forma que no modifican la informacion ya existente en el
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sistema. De ahi que se denominen ‘adiciones’ pues se afiaden al conocimiento

sin ponerse en relacién con él.

Poco a poco, estas representaciones, que contindan siendo rigidas e
independientes, se van volviendo estables y se van automatizando hasta llegar
a alcanzar la maestria conductual, que consiste en la ejecucion correcta y
sistematizada de las conductas en ese dominio concreto. La ejecucion correcta
de una conducta puede generarse mediante una secuencia de
representaciones, almacenadas de forma aislada, que estan encadenadas
formando un sistema coherente, pero igualmente inflexible e indivisible. Asi,
aunque el nifio en esta fase pueda llegar a demostrar una excelente habilidad,
su automatizacion de las conductas esta restringida por las caracteristicas de
sus representaciones, no pudiendo alterar el orden de los procedimientos que

desempefia y debiendo ejecutar la secuencia en su totalidad.

Segunda fase: Una vez el nifio conoce algo mejor el problema, y a pesar de
poder resolverlo eficazmente, inicia la busqueda de una estructura simplificada
y clara del mismo, sobre la cual empezar a hacer predicciones y construir
teorias. En esta fase, el nifio deja de atender temporalmente a los datos
externos para centrarse en sus representaciones internas. Ahora la atencion no
estd puesta en conseguir el éxito en la tarea sino en alcanzar una mayor
comprension conceptual de las representaciones almacenadas. Esto le
permitira al nifio organizar mejor la informacion interna para hallar las pautas
relevantes que haya en esas representaciones. Este descuido temporal de los
datos del problema puede ocasionar un descenso del rendimiento en la tarea
(que se recuperaria en la fase siguiente). Llegados a este punto, puede parecer
que el nifio pierda habilidad en vez de ganarla pero no es asi, pues este
cambio conductual no supone ningun descenso de la calidad de las
representaciones, que sigue desarrollandose ascendentemente, ademas, la
capacidad de la maestria conductual no se ha perdido y puede recurrirse a ella

para ciertos fines cognitivos que requieran rapidez y automatizacion.

Tercera fase: Finalmente, se alcanza un equilibrio entre el control interno y el
externo, en el que se atiende tanto a las representaciones internas como a los
datos externos, siendo posible el establecimiento de relaciones entre los inputs

y outputs.
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Se sostiene que, en funcién del grado de conocimiento y experiencia que el nifio

adquiera en cada dominio de tarea especifico, éste se encontrara en una fase u

otra del proceso. En este sentido, las fases no son como los estadios de desarrollo

y, por consiguiente, que se produzca un cambio no implica que éste afecte a todo

el sistema cognitivo por igual.

Es importante resaltar dos aspectos fundamentales en la explicacién del desarrollo

segun este modelo de fases:

- El primero es la distincion entre cambio conductual y cambio representacional,

clave para comprender la segunda fase. El cambio conductual puede originar una

curva de desarrollo en forma de U, es decir, con descensos en el rendimiento,

mientras que el cambio representacional siempre se desarrolla de forma

ascendente (ver figura 3). En otras palabras, es posible que un nifio que se

encuentre en una fase de redescripcion representacional mas abstracta ejecute

una conducta de forma menos eficiente que cuando estaba en un fase anterior.

Por ejemplo, en la figura se puede ver cémo un nifio de 6 anos realiza peor una

tarea en comparacién con uno de 4. De la misma manera, un nifio que ha

alcanzado la maestria conductual y esta en la primera fase del desarrollo

representacional (donde las representaciones de sus acciones son rigidas y

aisladas) puede realizar la conducta igual de bien que un nifio que se encuentra en

la tercera fase (que posee representaciones mas abstractas y flexibles de las

acciones). Este ejemplo corresponderia en la figura a la comparativa entre un nifio

de 4 afios y otro de 9.
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Figura 3 — Ejemplo de las diferencias entre los cambios conductuales (o) y los cambios

representacionales (m) (Adaptado de Karmiloff-Smith, 1994, p. 38).

El segundo es la idea de que el cambio cognitivo, que implica cambios
conductuales y representacionales, se produce a partir tanto de los errores como
de los éxitos. Concretamente, los errores del nifio en lograr resolver un problema
generan una retroalimentacion o feedback negativo que es crucial para ir
alcanzando progresivamente la maestria conductual, que recordemos consistia en
ejecutar la conducta de forma correcta y automatizada, y requeria para ello que las
adiciones representacionales fueran estables. Por su parte, el feedback positivo
que recibe el nifo al alcanzar éxitos en la resolucién de un problema es esencial
para que se inicie la redescripcién representacional. Es sélo a partir de esta
situacion de eficiencia sostenida (ocasionada por los éxitos) cuando el nifio va mas
alld y redescribe estas representaciones para producir otras mas explicitas y

flexibles.

El progreso cognitivo surge gracias a que el sistema se ‘aprovecha’ de las
representaciones estables, extrayendo de ellas la informacién esencial que

contienen para reutilizarla después con otros fines.

Esta concepcion del cambio cognitivo basada en los éxitos (ademas de en los
errores) es contraria a la perspectiva piagetiana, que concibe que la equilibracién
s6lo se puede producir a partir del estado de desequilibrio del sistema, pero la
teoria de Karmiloff-Smith no niega la importancia del conflicto cognitivo en el

desarrollo. De hecho, éste tiene un papel decisivo en la generacién de teorias por
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parte del nifio, pues es a partir de las incongruencias encontradas entre sus

expectativas y los resultados alcanzados que el nifio construye sus propias teorias

sobre el mundo.

A lo largo de las fases descritas, el conocimiento puede llegar a representarse y

rerepresentarse en niveles distintos, en los que el formato de las representaciones

cambia de un nivel a otro (Karmiloff-Smith, 1994):

Nivel Implicito (Formato I): La informacion se encuentra codificada de manera
procedimental, en forma de operaciones secuenciales que se inician
automaticamente en respuesta a determinados estimulos. Estas
representaciones son totalidades indivisibles, que se almacenan de forma
independiente y encapsulada (no pudiendo ponerse en relacién con otras
informaciones), y que no son accesibles para otros operadores del sistema
cognitivo. Ademas, son implicitas, lo que permite responder con rapidez y

eficacia, aunque con cierta rigidez.

Nivel Explicito 1 (Formato E1): Es el resultado de la redescripcion de las
representaciones implicitas del nivel anterior. Son descripciones
comprimidas, no tan detalladas, pero que ya pueden ponerse en relacién con
otras representaciones, intra o inter-dominios, también redescritas. Estas
representaciones todavia no son accesibles a la consciencia ni pueden

expresarse verbalmente.

Nivel Explicito 2 (Formato E2): Es el resultado de la redescripcién anterior.
Las representaciones se hacen accesibles a la consciencia aunque todavia

no se pueden expresar verbalmente.

Nivel Explicito 3 (Formato E3): El conocimiento se recodifica mediante un
cédigo comun a todos los sistemas, que es parecido al lenguaje natural y por

eso ya puede verbalizarse.

Cabe destacar que las representaciones de los niveles inferiores, una vez éstas han

sido redescritas, coexisten en el sistema con las representaciones de nivel superior.

Asi, el resultado de la redescripcion es la obtencién de multiples representaciones del

mismo conocimiento en diferentes formatos. Esta idea es importante porque supone
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que el sistema almacena conocimientos de forma redundante, lo cual va en contra de

una concepcion del desarrollo cognitivo gobernado bajo el principio de economia.

El modelo RR postula que el proceso de redescripcion representacional se produce en
los cuatro niveles descritos siguiendo el orden jerarquico establecido: formatos |, E1,
E2 y E3. No obstante, se plantean otros modelos alternativos en los que el proceso se
llevaria a cabo sin contemplar todos los niveles, es decir, donde la informacion de
formato E1 podria recodificarse directamente al formato E3, o donde los datos de
formato | se podrian recodificar en los formatos E2 y E3, sin niveles intermedios. Al
mismo tiempo, estos modelos pueden suponer, en contra del modelo RR, que la

informacion pueda ser redescrita simultaneamente en distintos formatos (ver figura 4).

Modelo RR Modelos alternativos
Formato |
l Formato |
Formato E1 l
l Formato |
Formato E1
Formato E2 /\
l Formato E2  Formato E3 Formato E1 Formato E2 Formato E3
Formato E3

Figura 4 — Modelos de redescripcion representacional (Adaptado de Karmiloff-Smith, 1994,
p. 44).

Un aspecto interesante de la teoria de Karmiloff-Smith es la cuestion del estatus
representacional del conocimiento precoz. En un estudio, Karmiloff-Smith e Inhelder
(1984) plantearon que los nifios interpretan el éxito o el fracaso de sus acciones en la
tarea de dos formas: bien como respuestas a una accioén, o bien como respuestas a
una teoria. En el primer caso, el ambiente tiene un mayor peso sobre el control de la
conducta, mientras que, en el segundo, es el trabajo que el sujeto ejerce sobre sus

representaciones el que regula su conducta.
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Segun el modelo RR, para que el conocimiento del sujeto posea el estatus de ‘teoria’
tiene que estar representado explicitamente en el nivel E1 o superior’, es decir, en un
formato que pueda usarse al margen de las relaciones normales entre inputs y
outputs. Asi, se asume que los bebés pequenos no tienen teorias, a pesar de la
riqueza del conocimiento, su estabilidad y coherencia. Se considera que éstos utilizan
su conocimiento para responder adecuadamente a los estimulos externos. No
obstante, aunque puede ser que en los bebés el conocimiento esté almacenado en
forma de procedimientos de respuesta a los estimulos, con un formato
representacional de nivel |, los procesos de inferencia que llevan a cabo si parecen
requerir al menos un formato mas sofisticado. Asi, el debate sobre el estatus tedrico o

no teorico del conocimiento del bebé hoy por hoy todavia no esta resuelto.

Karmiloff-Smith (1994) propone que no todas las teorias construidas por los sujetos
derivan directamente de la codificacion linglistica: Los nifios pueden utilizar el proceso
interno de RR para abstraer conocimientos que han adquirido en interaccion con el
ambiente, lo que les permite teorizar sobre el mundo fisico sin necesidad de haber
adquirido el lenguaje. Se argumentan tres razones por las cuales se mantiene que el

proceso RR debe intervenir en la elaboracion de teorias:
1) Los nifios tardan tiempo en ser capaces de acceder al conocimiento explicito.

2) El conocimiento que se menciona en las teorias explicitas, inicialmente, suele
guardar un gran parecido con las restricciones que actuan en sus conductas

tempranas.

3) Hay ejemplos claros de conocimiento aparentemente tedrico (las denominadas
teorias en accién), cuando el nifio todavia no es capaz de codificarlo

linguisticamente.

En relacion a este ultimo punto, Karmiloff-Smith (1994) propone, como ejemplo de la
construccion de teorias a partir del modelo RR, la resolucion de la clasica tarea de
equilibracion de bloques: Esta investigadora ha observado que, en un principio, los
nifos aprenden a equilibrar las piezas a partir del resultado que obtienen de su

conducta, hasta alcanzar la maestria conductual (primera fase del modelo RR, en que

! Cabe apuntar al respecto que otros investigadores, como por ejemplo Spelke, utilizan el término ‘teoria’
para referirse al conocimiento en general, independientemente de que éste sea explicito o implicito.
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los sujetos se guian por los datos del problema). Después, algunos nifios elaboran una
teoria (teoria en accion; representada en formato E1, no verbal), consistente en que
todos los bloques se equilibran simétricamente respecto a su longitud. Esta teoria
surge cuando analizan sus representaciones internas, almacenadas de forma
independiente, y las redescriben basandose en pautas relevantes (estamos en la
segunda fase del modelo). Fieles a su teoria, los nifios intentan equilibrar los bloques
en su centro geométrico, pero no obtienen el resultado esperado (recordemos que en
esta tarea el peso de las piezas no esta repartido homogéneamente). No obstante, los
nifos perseveran, y no ponen en duda su teoria durante un largo periodo de tiempo:
Recogen datos observables que son irreconciliables con la teoria y los desdefian como
si se tratara de anomalias irrelevantes. La acumulacion de estas evidencias les lleva
finalmente a abandonarla. Entonces, buscan una nueva teoria a partir de los datos

consolidados (inicio de la tercera fase del modelo RR).

Finalmente, y como conclusion de este apartado, podemos decir que el modelo RR
conceptualiza a los nifios como tedricos espontaneos, en el sentido que cuando
afrontan un problema no se limitan a resolverlo, sino que generan nuevos problemas:
pasan de la realizacion eficaz de acciones a la realizacién de acciones guiadas por
teorias, que en muchos casos poco tienen que ver con la informacion del feedback
procedente de la tarea. Desde este punto de vista, el aprendizaje se ve potenciado y
limitado al mismo tiempo: Las teorias proporcionan al nifio control predictivo, pero para
poder defenderlas, los nifios desestiman aquella informacién del problema que

contradice sus convicciones tedricas.

1.2.2.2. Modelos evolucionistas

Los modelos evolucionistas combinan los supuestos del procesamiento de la
informacion con algunos provenientes de la biologia. Concretamente, se basan en la
analogia de la evolucion de Darwin para dar cuenta del desarrollo cognitivo, aunque
este paralelismo entre la evolucién bioldgica y el desarrollo se ha formulado también
en otras areas como, por ejemplo, el desarrollo perceptivo (Johnson y Karmiloff-Smith,
1992), el desarrollo del lenguaje (MacWhinney y Chang, 1995) o el desarrollo motor
(Thelen, 1995).
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En el estudio de la cognicién, estos modelos pretenden como objetivo entender como
los procesos de variacion y seleccion afectan al desarrollo cognitivo. Se basan, para
ello, en la competicion asociativa entre estrategias, y proponen el proceso de seleccion
para el éxito como mecanismo a través del cual se produce el crecimiento cognitivo, al
igual que sucede en la evolucion de las especies: Aquellos individuos exitosos
sobreviven y se preservan, mientras que los que no tienen éxito mueren y se

extinguen.

Un ejemplo de teoria enmarcada en esta perspectiva evolucionista del desarrollo es la
liderada por Bjorklund (ver p. ej., Gredlein y Bjorklund, 2005; Bjorklund y Harnishfeger,
1996). Desde su teoria se propone que existen diferencias de género en la conducta,

que preparan diferencialmente a los nifios y las nifias para la vida adulta.

No obstante, el modelo mas representativo y vinculado con nuestra investigacion es el
propuesto por Siegler en la denominada teoria de las olas solapadas (Siegler, 1996).
Este investigador, fiel a una perspectiva microgenética, siempre ha estado interesado
en el anadlisis minucioso de los cambios que se producen en la resolucion de
problemas concretos. De hecho, previamente al desarrollo de su teoria, llevé a cabo
una serie de investigaciones basadas en tareas piagetianas para analizar
detalladamente la conducta de los nifios. Con este propdsito, Siegler propuso el

enfoque de evaluacién de reglas (Siegler, 1983), que consiste en dos pasos:

1) Hacer un analisis de la tarea con el fin de establecer las reglas que subyacen
a la actuacion de los sujetos: Segun Siegler, el razonamiento infantil esta
controlado por reglas. Con la edad, se progresa y se pasa de la representacion

de reglas menos sofisticadas a otras mas sofisticadas.

2) Formular determinados problemas que produzcan pautas distintas de
respuestas correctas y de errores segun se aplique una u otra regla: Esto es lo

que permite evaluar la progresion de las reglas.

Una de las pruebas mas conocidas que utilizd en estos estudios fue la tarea del
equilibrio de la balanza. Vamos a utilizarla para ilustrar como se aplica el enfoque de
evaluacion de reglas: La tarea consiste en mostrar una balanza de dos brazos. A lo
largo de cada brazo hay clavados unos pivotes a intervalos iguales en los que se

colocan de 0 a 4 discos de igual peso. Los nifios tienen que predecir si la balanza se
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mantendra en equilibrio o, en caso contrario, qué brazo descendera desde la posicion
horizontal. Para resolver correctamente el problema, los nifios tienen que tener en
cuenta simultdneamente el niumero de pesos y su distancia respecto al fulcro de la

balanza.

A partir de las descripciones que hicieron de la tarea Inhelder y Piaget (1958), Siegler

(1976) propuso la existencia de cuatro reglas de diferente nivel de sofisticacion:

- Regla I: Los nifios que la utilizan tienen en cuenta en su respuesta
unicamente el peso. Por ejemplo, si hay el mismo numero de pesos en cada

brazo su prediccion sera que la balanza se equilibrara.

- Regla II: Consiste en basar la respuesta en el peso, aunque cuando éste es
el mismo en los dos brazos -y so6lo en ese caso- se considera ademas la

distancia de los pesos al fulcro.

- Regla lll: Se considera conjuntamente el peso y la distancia al fulcro, pero no
se sabe qué prediccion hacer cuando ambos aspectos son distintos en cada

brazo.

- Regla IV: Se resuelven con éxito los conflictos que no se solucionaban con la

regla anterior.

Para evaluar la utilizacién de estas reglas, Siegler utilizd una variedad de ejercicios
con diferentes niveles de dificultad: con igual peso y distancia, con mismo peso y
diferente distancia, con distinto peso y misma distancia, y con distinto peso y distancia.
En funcion del tipo de problema y de la solucién que el nifio aplicaba se podia conocer

la regla utilizada.

El patron evolutivo observado en la tarea, a partir del uso de reglas, iba desde la
comprension rudimentaria del problema en la edad preescolar (considerando sélo una
dimensién; el peso), pasando por la comprension cualitativa de ambos factores (el
peso y la distancia) en una edad posterior, hasta alcanzar finalmente el dominio de las
relaciones cuantitativas entre peso y distancia, que permitia resolver de forma correcta

todos los ejercicios.
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La utilizaciéon por parte del nifio de una u otra regla esta unida a determinados
procesos de codificacion. Concretamente, ciertas restricciones en la codificacion
pueden llevar al nifho a tener en cuenta, por ejemplo, sélo una dimension, o a
considerar unicamente la dimension perceptivamente mas saliente, etc. (Siegler,
1983). No obstante, a medida que se superan las restricciones de la codificacion se

utilizan reglas cada vez mas avanzadas.

Estas relaciones entre la codificacion y el conocimiento de las reglas le sirven a Siegler
(1986) para explicar el aprendizaje y el desarrollo a partir de una visidon ciclica,
consistente en que una codificaciébn cada vez mas perfeccionada facilita las
experiencias relevantes para aprender reglas mas avanzadas y volver a iniciar el ciclo.
Este modelo ciclico es una propuesta sencilla y elegante del proceso de adquisicién de
conocimientos, en el que se tienen en cuenta las restricciones provenientes de la
codificacion y de los conocimientos previos. Sin embargo, no aclara muy bien algunos
aspectos importantes, como por ejemplo, de qué manera se produce la codificacion y
porqué algunas dimensiones se codifican antes que otras (p. €j., el peso antes que la

distancia).

El enfoque de evaluacidn de reglas, sin embargo, no puede ser aplicado a cualquier
tipo de tarea. Segun Siegler y Chen (2002) sélo funciona bien cuando la tarea cumple
una serie de caracteristicas: 1) No ser familiar para el sujeto, 2) requerir
comparaciones cuantitativas entre los datos del problema, e 3) incluir dos o mas

dimensiones relevantes, entre las cuales una es perceptivamente mas saliente.

En tareas de este tipo, Siegler observé que los nifios habitualmente aplicaban una
misma regla de forma sistematica, resolviendo los distintos ejercicios de la tarea
siempre de la misma manera. Sin embargo, en las tareas que no cumplian dichos
requisitos, los nifos aplicaban diferentes métodos de solucién o estrategias, en vez de
uno solo, dentro de cada ejercicio. Ademas, esta variabilidad estratégica no podia ser
explicada por aprendizaje (Siegler y Chen, 2002) ; Pero qué diferencia existe entre las
reglas y las estrategias? Siegler nos aclara que con estrategias se refiere a aquellos
meétodos de solucién dirigidos a una meta que varian entre los distintos ejercicios de
una misma tarea, mientras que las reglas se utilizan de forma consistente durante toda

la tarea.
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Los resultados encontrados por Siegler le llevaron a proponer su teoria de las olas
solapadas (Siegler, 1996), con el fin de poder dar explicacion a la resolucion de
cualquier tipo de tarea, es decir, incluyendo tanto los casos en que los nifios aplican
multiples estrategias, como aquellos otros, menos comunes, en que los nifos utilizan

de forma constante una misma regla.

Teoria de las olas solapadas

La teoria de las olas solapadas (overlapping waves theory) de Siegler (1996), como

teoria evolucionista del desarrollo cognitivo, se propone (Siegler, 1998):
- Describir como se produce la competicion a nivel del sistema cognitivo.
- Describir como el sistema cognitivo genera respuestas adaptativas.

- Identificar qué mecanismos producen la variacion y la selecciéon cognitiva.

Desde esta teoria, se entiende que el procesamiento de la informacion del sistema
cognitivo se divide en: 1) representaciones, que incluyen datos e informacion factual,
como podria ser la asociacion entre problemas y posibles respuestas a los mismos, y
2) procesos o estrategias, que operan sobre las representaciones para generar
respuestas a los problemas que pretende resolver el nino. Ambos componentes se van
modificando a lo largo del desarrollo y estan limitados por los recursos atencionales de

energia y capacidad del sistema.

Para explicar el funcionamiento del sistema cognitivo la teoria parte de tres asunciones
basicas (Siegler y Chen, 2002; Chen y Siegler, 2000):

- El nifo es capaz de formular y mantener una variedad mas o menos amplia de
estrategias, que son potencialmente aplicables para resolver un determinado

problema.

- Las estrategias compiten entre si para ser la estrategia elegida en la resolucién
del problema, y esta competicién no se da puntualmente sino que se extiende

durante largos periodos de tiempo.
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- Durante el desarrollo cognitivo, se producen cambios graduales en la
frecuencia de uso de las estrategias al mismo tiempo que se introducen

estrategias nuevas mas sofisticadas.

La figura 5 ilustra graficamente estas asunciones: Cada una de las ondas del grafico
representa una estrategia que el nifio utiliza para resolver un determinado problema.
Las ondas se solapan entre si, indicando la coexistencia de varias estrategias en un
mismo momento. Observando la extension de cada onda vemos como las estrategias

se siguen utilizando durante largos periodos de tiempo.

La forma y la altura de cada onda se refieren a la frecuencia de uso de la estrategia,
gue cambia gradualmente en el tiempo. Con respecto a la forma, el pico de cada onda
representa el momento de mayor uso de la estrategia. En cuanto a la altura, si
comparamos las ondas entre si podemos ver como algunas son mas altas que otras,
lo que indica que algunas estrategias se utilizan con mayor frecuencia (las ondas mas

altas) que otras.

Podemos observar también en la figura como a lo largo del tiempo se van afadiendo

nuevas estrategias mientras que otras ya existentes se van abandonando.

Estrategia 4 .
Estrategia 1 Estrategia 5

Estrategia 2

Porcentaje de uso

Edad y experiencia

Figura 5 — Representacion esquematica del modelo de olas solapadas (Adaptado de
Chen y Siegler, 2000, p. 7).
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La teoria postula que el desarrollo estratégico sigue este patrén tipico, el representado
en la figura 5, a lo largo de todo el ciclo vital, es decir, desde la infancia hasta la vejez
(Siegler, Adolph y Lemaire, 1996) y destaca que ello se debe a cinco componentes o

procesos que se mantienen invariantes (Chen y Siegler, 2000):
1) La adquisicién de la estrategia.
2) El mapping de la estrategia en problemas nuevos.

3) El refuerzo de la estrategia a través de su correcta aplicacion dentro de

un tipo dado de problemas donde se empez6 a utilizar.

4) La depuracion de la eleccion entre estrategias alternativas o entre formas

alternativas de una unica estrategia.

5) La ejecucion cada vez mas efectiva de la estrategia.

Estos procesos o componentes se suceden secuencialmente a lo largo del tiempo. La
figura 6 ilustra el orden de apariciéon de los mismos, no obstante, el modelo mantiene
que se producen ciertos solapamientos entre los componentes, de tal manera que
podemos entender que la secuencia representada en la figura es tan sdlo

aproximativa.

Uso inicial de la Uso estable, preciso y

A 4

estrategia eficiente de la estrategia

Adquisicién Mapping Refuerzo Depuracion de la

eleccion

Figura 6 — Los cinco componentes del cambio estratégico, en un orden secuencial

rudimentario y aproximativo (Adaptado de Chen y Siegler, 2000, p. 10).
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A continuacion explicamos con detalle cada uno de los procesos conceptualizados en

la teoria de Siegler:

1) Adquisicion de estrategias:

El proceso de adquisicion de nuevas estrategias se produce de forma frecuente a lo
largo del desarrollo, no limitandose exclusivamente a determinados periodos
concretos. De hecho, se puede observar tanto en la realizacién de una tarea novedosa
como en la resoluciéon de una tarea familiar, en la que se cuenta con una amplia

experiencia (p. €j., Siegler y Jenkins, 1989).

La adquisicion de las estrategias puede estudiarse directamente, y esto ha permitido
conocer que la mayoria de los nifios utilizan entre 3 y 6 estrategias para resolver un
determinado tipo de problemas (Siegler, 1996). Incluso en problemas muy concretos

existe un minimo de 3 estrategias potenciales que el nifio contempla para resolverlos.

Un ejemplo con el que Siegler ilustra la coexistencia de varias estrategias es la
resolucion de problemas aritméticos simples, como 5 + 4. Ante este problema un nifio

de 5 afos puede utilizar multiples estrategias (Siegler, Adolph y Lemaire, 1996):

Contar desde uno: Consiste en levantar en una mano tantos dedos como indica

la primera cifra de la suma, y a continuacion, en la otra mano, tantos como
representa la segunda. Finalmente se cuentan todos los dedos que se han

levantado en las dos manos.

- Contar desde un sumando: El nifio parte del sumando mas largo y a esa cifra le
va afadiendo una unidad tantas veces como indique el otro sumando.

Siguiendo el ejemplo seria: 6, 7, 8, 9.

- Descomposicién: El nifio simplifica el problema para hacerlo mas facil, por

ejemplo, el nifio piensa que 5 + 4 equivale a 5 + 5 quitandole uno.

- Recuperacion directa: Consiste en llegar al resultado exacto sin llevar a cabo
ninguna estrategia de forma explicita. Esta estrategia realiza el proceso de
forma automatica gracias al conocimiento y la practica que el nifio ha ido

acumulando.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall

ISBN:

978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

68 PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD

En nifos mas pequefios, de aproximadamente un ano de edad, podemos ejemplificar
la variedad estratégica a partir de la resolucion del problema de la ‘clavija cuadrada’
(ver Siegler y Jenkins, 1989): Los nifios activan mentalmente varios cursos de accion
para intentar introducir la clavija cuadrada en un agujero. Estas acciones son, por
ejemplo, golpear con fuerza la clavija sobre el agujero redondo, girarla para conseguir
encajarla, intentar introducirla en distintos agujeros o simplemente tirarla. También
podemos observar la variedad estratégica en estas edades en la resolucion de tareas
de recuperar el juguete, que requieren del uso de herramientas (ver Chen y Siegler,
2000): Para alcanzar el juguete, los nifios se estiran e inclinan sobre la mesa hacia la
posicién donde se encuentra, piden ayuda a sus padres, usan una herramienta para

aproximar el juguete o simplemente esperan a que les acerquen el objeto.

De este abanico de posibilidades, finalmente el nifio elige una u otra estrategia para
intentar resolver el problema, aunque es probable que utilice una sucesion de
diferentes estrategias en un periodo muy breve de tiempo. Esta variacién de
estrategias esta controlada en parte por un mecanismo llamado delimitador de
objetivos (goal-sketch) (Siegler, 2001). Este mecanismo actiua como filtro previo
restringiendo las posibles estrategias que pueden generar los nifios ante cada
problema. El mecanismo establece unos objetivos o criterios que las estrategias deben
cumplir para ser candidatas, de tal forma que las estrategias no validas ya no se llegan

a poner a prueba.

La adquisicion de estrategias puede ocurrir de muchas formas, por ejemplo,
reproduciendo los pasos de la instruccion verbal directa, imitando las acciones de
alguien mientras las realiza, o inventandose una nueva a partir de la informacion de
que se dispone (Anderson, 1991; Sternberg, 1985). Para explicar concretamente este
ultimo caso, es decir, el descubrimiento de estrategias nuevas, Shrager y Siegler
(1998) propusieron un mecanismo consistente en un modulo encargado de operar
sobre la informacién almacenada en el sistema simplificandola o combinandola para
producir las estrategias inventadas. Ciertas estrategias sofisticadas no podrian
aparecer hasta que el nifio dispusiera de un repertorio relativamente amplio de

estrategias.
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2) Mapping de la estrategia en nuevos problemas:

Este es un paso esencial segun Siegler, una vez la estrategia ha sido adquirida. Saber
aplicar la estrategia, desde el contexto en que se ha adquirido a otros contextos en los
que es adecuada, requiere distinguir entre los aspectos relevantes e irrelevantes de la
situacion. Cuando el nifo atiende exclusivamente a la similitud entre los aspectos
superficiales de la situaciéon original y la nueva el resultado es la utilizacion de la
estrategia cuando no es aplicable, la no utilizacion cuando es aplicable o ambas
circunstancias. Segun Siegler, entender los principios que gobiernan la aplicabilidad de
las estrategias tendra como resultado que el nifio realice una aplicacion apropiada, no
obstante se trata de un proceso lento. Los detalles de cada problema normalmente
ofrecen un numero de indicios similares a otras situaciones que el nifio ha encontrado
con anterioridad. Poco a poco, el sujeto los ira reconociendo y, con la experiencia, ira
limitando el uso de las estrategias a aquellas situaciones en que su aplicacién sea
beneficiosa.

3) Refuerzo de las estrategias recientemente adquiridas:

Los nifios van adquiriendo cada vez estrategias mas elaboradas y sofisticadas durante
el desarrollo. Las estrategias que se han adquirido recientemente son, por lo tanto,
mejores que las que fueron adquiridas con anterioridad. Desde este supuesto, y sin
dejar de lado la idea de la coexistencia de multiples estrategias durante largos
periodos de tiempo, la teoria plantea que la calidad del pensamiento de los nifios
mejora gracias al mayor uso de las estrategias nuevas, y por lo tanto, al abandono de

las estrategias anteriores.

El proceso de refuerzo de las estrategias mas recientes, dentro de un conjunto de
estrategias existente, es el medio mas comun del crecimiento cognitivo. En este
proceso intervienen mecanismos de activacion de las estrategias nuevas vy
mecanismos de inhibicion de las estrategias anteriores. En ocasiones, los nifios hacen
un uso limitado de las estrategias nuevas en la resolucion de determinados problemas,
incluso cuando éstas se consideran mas efectivas frente a otras anteriores (Siegler,
1995). Este resultado se explica por una dificultad en la recuperacion de la nueva

estrategia y/o de la inhibicién de las estrategias anteriores (Chen y Siegler, 2000).
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4) Depuracion de la eleccion entre estrategias alternativas o formas alternativas de

una Unica estrategia:

La clave para dar cuenta de la adaptacion de la respuesta del nifio ante un problema
concreto se encuentra en la competicién entre estrategias. Desde el inicio del
aprendizaje la eleccion estratégica de los nifos tiende a ser adaptativa. Incluso cuando
el conjunto de estrategias y la frecuencia total de cada estrategia permanecen
constantes, el uso de cada una de ellas puede estar crecientemente concentrado en

aquellos problemas en que la estrategia es mas eficiente.

Esta adaptacion va mejorando a medida que se va ganando experiencia en un dominio

concreto (Lemaire y Siegler, 1995; Karmiloff-Smith, 1979).

Siegler propone el modelo de seleccion adaptativa de estrategias (Adaptative Strategy
Choice Model) o ASCM para dar cuenta de esta tendencia evolutiva (Siegler y Shipley,
1995). Segun el ASCM, que podemos ver representado graficamente en la figura 7,
cada vez que se aplica una estrategia a un problema, el sistema cognitivo almacena
una breve ‘historia’ del uso de la estrategia, que contiene informacién sobre si ha
resuelto o no el problema e informacion global sobre la rapidez y la precisién con que
ha actuado la estrategia. Esta historia o base de datos se va actualizando poco a poco
a medida que el sistema recibe nueva informacion sobre la efectividad de la estrategia
a diferentes niveles: en los problemas en general, en un tipo particular de problemas y

en problemas especificos.
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afnade informacion
Estrategias <
operan
sobre
para generar Velocidades
> Precisiones
Soluciones
\ 4
Problemas <

afnade informacion

Figura 7 — Esquema del modelo ASCM (Adaptado de Siegler, 2001, p. 44).

En la eleccion de una estrategia entre las preexistentes intervienen tanto las
restricciones de la arquitectura basica del sistema como la historia que recoge la
experiencia del nifo con cada estrategia. Segun Siegler, en cada problema el nifio
elegira como primera opcion -entre las estrategias disponibles- aquella que haya
demostrado ser mas eficiente en otros problemas similares, es decir, aquella que mas
se asocie al éxito. Ademas, cada vez que el nifio resuelva un problema, la asociacion
entre la estrategia utilizada y el éxito se reforzara, y aumentara la probabilidad de que
el nifio la utilice nuevamente en ese tipo de problemas. En el caso de que la estrategia
no permita resolver el problema, la asociacion entre la estrategia y el éxito se debilitara
y acabara siendo reemplazada por otra estrategia mas fuertemente asociada al éxito.
Asi, algunas estrategias acaban siendo mas frecuentes en detrimento de las menos

eficientes.

Sin embargo, cuando un nifio afronta un problema novedoso puede ser que las dos o
tres estrategias potenciales de que dispone tengan una historia relativamente limitada
y ninguna tenga una asociacion definitiva con el éxito. Ante esta situacion, en la que
no hay una base clara para elegir entre las estrategias, el nifio aplicara una u otra

indistintamente.

Segun la teoria, existe un umbral de asociacion con el éxito por debajo del cual los

nifos no parecen discriminar entre estrategias, es decir, no tienen una preferencia
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clara en la eleccion de una u otra estrategia. A pesar de que el nifo empiece a utilizar
una estrategia exitosa, al no disponer todavia de una historia consolidada del uso de la
estrategia, la asociacion con el éxito puede ser menor que la formada para otras
estrategias, aunque estas sean menos eficaces. Es necesario, por tanto, que el nifio
recoja suficiente informacion en la historia de la estrategia que demuestre que la
asociacion con el éxito sobrepasa dicho umbral y que ademas supera con diferencia a
sus competidoras. En este caso, el nifio sistematicamente aplicara la estrategia en
primer lugar. Los nifios establecen este ‘umbral de distincién’ de manera diferencial, es
decir, que hay nifios que con una asociacion mas débil eligen una estrategia sobre las
otras mientras que otros requieren de una asociacion mas fuerte. No esta todavia claro
porqué existen estas diferencias entre nifios, pero son obvias las implicaciones que

esto puede tener en la rapidez del aprendizaje.

Asi, la asociacién entre una estrategia y el éxito es el factor que determina qué

estrategia elegira el nifio en su primera aproximacién a un problema.

La eleccion estratégica ademas se va depurando con el tiempo a medida que el nifio
aprende que una estrategia que en general es muy efectiva puede no serlo
necesariamente para un determinado tipo de problemas. En estos casos, algunas de
las estrategias consideradas, a nivel general, como poco efectivas, se mantienen para
ser utilizadas en un limitado conjunto de problemas en que si han demostrado su

efectividad y con el que estan fuertemente asociadas.

5) El incremento en efectividad de la aplicacion de las nuevas estrategias:

A medida que los nifios cogen practica aplicando las nuevas estrategias, éstos van
obteniendo mejoras en el uso que hacen de las mismas, utilizdndolas cada vez de
forma mas exacta y rapida. Esto sucede incluso cuando permanecen constantes una
serie de variables como el conjunto de estrategias de que disponen, los problemas a

resolver y la precisién de la eleccién estratégica.

La deficiencia de uso (Miller, 1990) es un buen ejemplo de la importancia de este
componente para el desarrollo estratégico (Coyle y Bjorklund, 1997). Recordemos que
ésta se refiere a aquellos momentos en que el nino de forma espontanea utiliza una

estrategia correctamente pero de su aplicacion no obtiene mejoras en el rendimiento
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de la tarea (Villar y Pastor, 2003). Poco a poco, el uso de la estrategia se ira

consolidando y su aplicacién llegara a contribuir eficazmente al rendimiento cognitivo.

Se han obtenido datos consistentes con el modelo de olas solapadas a través de una
amplia variedad de tareas (ver Crowley y Siegler, 1999; Adolph, 1997; Thelen y Ulrich,

1991; Karmiloff-Smith, 1979). La evidencia empirica parte de dos tipos de estudios:

- Estudios microgenéticos de la cognicién en nifos: Estos trabajos estan
interesados en examinar las distribuciones de cambio de las estrategias
preexistentes, en detectar la emergencia de nuevas estrategias y las
circunstancias que envuelven su descubrimiento, al mismo tiempo que en
estudiar como se produce la eleccion estratégica a lo largo del tiempo (ver, por

ejemplo, el estudio de Chen y Siegler, 2000).

- Modelos computacionales de eleccion y descubrimiento estratégico: Estos
modelos informaticos estan disefiados para simular el comportamiento del nifio
ante un determinado tipo de problemas (Shrager y Siegler, 1998; Siegler y
Shipley, 1995). Los patrones de cambio generados por el sistema en el uso de

estrategias se comparan con las tendencias evolutivas que siguen los nifios.

Los resultados de estos estudios demuestran que la teoria de olas solapadas es
plausible. Sin embargo, la escasa descripcidon sobre como el sistema genera la
variacién, es decir, como descubre nuevas estrategias, es uno de los puntos débiles
de la propuesta de Siegler, especialmente si se compara con su detallada explicacion
sobre como se produce la seleccion estratégica. El modelo no permite explicar porqué
los nifios inventan nuevas estrategias, cualitativamente diferentes, cuando ya disponen
en su repertorio de estrategias consistentes. Segun la teoria, solo las estrategias que
el nifio utiliza pueden tener una historia y, por lo tanto, sélo éstas pueden competir con
otras. Parece claro entonces, que la resolucion de problemas debe implicar también a

otros procesos.

La teoria ademas parece ser mas aplicable a aquellos dominios en los que los nifios
utilizan estrategias claramente definidas mientras que esta por demostrar su
aplicabilidad en las areas en que las estrategias a utilizar no estan tan definidas
(Siegler, 1998).
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En suma, el modelo de Siegler pretende dar cuenta del proceso de cambio estratégico
proponiendo una arquitectura mental invariable y un conjunto de procesos
modificables, que actuarian sobre las representaciones mentales de conocimiento

para generar respuestas cada vez mas eficientes.

Cabe destacar que la coexistencia de multiples estrategias en un mismo momento
supone un desafio a la nocién tradicional del desarrollo estratégico, que propone la

sustitucion progresiva de las estrategias menos sofisticadas por otras que lo son mas.

1.2.2.3. Modelos conexionistas y teoria de los sistemas dinamicos

El conexionismo y los sistemas dinamicos son dos perspectivas tedricas con importante
contribucién en el ambito de estudio de la psicologia del desarrollo (Pastor y col., 2004;
Thelen y Bates, 2003). Estas perspectivas tienen, como vamos a ver, formas
especificas muy diferenciadas entre si, tanto en lo que respecta a sus tematicas de
interés como a sus principios especificos. Sin embargo, comparten una serie de
principios generales (Munakata y McClelland, 2003; Thelen y Bates, 2003), que hace
posible el integrarlas en una unica orientacion. Pasamos a comentar primero ambas

perspectivas por separado para después exponer los puntos en comun.

La teoria de los sistemas dinamicos es una perspectiva de elevado grado de
abstraccidén que empez6 a suscitar interés como alternativa explicativa en el campo de
la percepcion y la accién, concretamente en el desarrollo sensorio-motor temprano
(Thelen y Bates, 2003). La atencion especial a este tema en cuestion ha permitido a la
teoria proponer una explicacion plausible a las dificultades que los nifios presentan en
la resolucion de problemas, como por ejemplo, la clasica tarea A-no-B, que trataremos
con detalle en un capitulo posterior. Su propuesta explicativa del error A-no-B (Thelen
y col., 2001; Spencer, Smith y Thelen, 2001; Smith y col., 1999) consiste en un modelo
cualitativo general de toma de decisiones que rompe con la concepcion tradicional de
la conducta motora, entendida como una manifestacion de una competencia
puramente cognitiva. EI modelo propone que la conducta motora emerge de la
interaccion de una serie de elementos del sujeto y del contexto, que estan envueltos

en una compleja dinamica de relaciones.
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Uno de los puntos fuertes de la teoria de los sistemas dinamicos es que sus principios
generales se pueden aplicar a través de varias escalas de tiempo y en varios niveles
de analisis, es decir, se ajustan tanto a tiempos relativamente breves, en tareas

concretas, como a tiempos dilatados, para la valoracién del desarrollo en general.

La perspectiva de los sistemas dinamicos plantea los siguientes supuestos sobre el

sujeto y sobre los procesos de cambio (Thelen, 2001):

- Se entiende al individuo como un sistema complejo y auto-organizado, formado
de multiples y heterogéneos elementos que se relacionan y coordinan entre si
para generar ciertos patrones de comportamiento. Estos patrones se producen a
consecuencia de una interaccién en la que participan, con igual peso, los
distintos componentes del individuo, y también algunos elementos del contexto
ambiental proximo, dada la vulnerabilidad del sistema a la influencia externa. Asi,
la estructura interna del sujeto es una propiedad emergente de la dinamica de los

componentes del sujeto.

- El cambio en los patrones de comportamiento depende de la estabilidad de los
componentes del sistema: Cuando los componentes conservan su coherencia y
organizacion los patrones de comportamiento se mantienen estables, pero esta
estabilidad puede verse amenazada o perderse a consecuencia de ciertos inputs,
que provocan fluctuaciones o alteran los componentes. En este ultimo caso, el
sistema tiene que reorganizarse de nuevo, lo cual generard patrones de
comportamiento diferentes. Estos cambios, que se producen de forma
continuada, permiten al sujeto moverse de un estado a otro siguiendo un curso
no lineal, en el que los cambios son a veces graduales y otras veces abruptos. El
resultado de este proceso de cambio es un sistema cada vez mas complejo, con
niveles mas sofisticados de coordinacion entre los componentes y un mayor

grado de adaptacion.

Cabe destacar que desde esta teoria no se contempla la diferenciacion entre
conocimiento (lo que el nifo realmente sabe) y competencia (lo que el nifo
demuestra), como si lo hacen explicito otras perspectivas (ver, por ejemplo, la teoria
de la inhibicién ineficiente). Lo mismo sucede con los conceptos aprendizaje y
desarrollo pues, desde esta concepcion, ambos procesos confluyen conjuntamente en

uno solo: La dinamica del cambio afecta simultaneamente a todos los componentes
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del sistema y los modifica por igual. Por ejemplo, un sujeto que inicia una actividad
psicomotora cambia continuamente su estado neuronal lo cual esta generando al

mismo tiempo cambios en su conducta.

Con respecto al conexionismo, éste emerge de los supuestos del procesamiento de la
informacion e introduce dos aspectos distintivos: 1) Sustituye la metafora del ordenador
por la metafora del cerebro, y 2) rechaza el simbolo como unidad basica en la
construccion tedrica (Pastor y col., 2004). La inspiracion en las redes neuronales le
lleva a plantear una red conexionista en la que la informacién es distribuida por toda la
red a partir de un procesamiento masivo en paralelo. La red esta compuesta por varias
capas que contienen nodos interconectados entre si. Estas conexiones van
modificandose en funcién de ciertos parametros (p. €j., el umbral de activacién), como
consecuencia de la propia actividad de la red y la interaccién con el ambiente. De
hecho, la red es capaz de auto-modificarse para llegar a determinados patrones de

comportamiento estables.

En el ambito de la psicologia del desarrollo, Munakata (1998; Munakata y col., 1997)
propuso un modelo conexionista para explicar la tarea A-no-B. Comentaremos con

detalle este modelo en el capitulo tres.

Si comparamos ambas perspectivas -los sistemas dinamicos y el conexionismo-, las
diferencias son evidentes. Sin embargo, Thelen y Bates (2003), dos de las principales
representantes de cada orientacion, han propuesto que las teorias asumen los mismos
principios generales. Desde la consideracion de los aspectos globales y en un intento
unificador, han planteado que formarian parte de una misma teoria, una nueva
orientacion mas general y sintética que unifica la comprensién del desarrollo.
Concretamente, segun indican estas investigadoras, las caracteristicas fundamentales

en que coinciden ambas perspectivas son:

- El énfasis en la capacidad de auto-organizacion del sujeto y la influencia de la
informacion externa en el cambio cognitivo: Ambas teorias coinciden en indicar la
naturaleza bidireccional del cambio cognitivo, es decir, en reconocer tanto el
papel del individuo como el del contexto. Se le atribuye ademas un importante rol
a la estructura externa de la tarea, pero sin olvidar que el propio sujeto también

estructura y modifica la informacién. Quizas, en este sentido, el conexionismo ha
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puesto mayor énfasis en los procesos representacionales internos que integran
la informacion externa con la estructura mental en el cambio cognitivo, mientras
que los sistemas dinamicos han dado mayor peso a la conducta. Sin embargo,

ambas teorias son completamente compatibles al respecto.

- El énfasis en la interaccién como fuente del cambio: Las dos perspectivas dan un
papel privilegiado a la dinamica del cambio, por ejemplo, la red conexionista
modifica continuamente sus conexiones siguiendo un curso no lineal. Esta
dinamica es sensible a las condiciones iniciales y, en funcion de ciertos

parametros cuantitativos, supone cambios que pueden ser graduales o bruscos.

- La simulacion por ordenador: La implementacién por ordenador de los modelos
tedricos es una herramienta basica para ambas teorias, que hace posible

comprobar como funcionan los complejos modelos que plantean.

1.2.2.4. Modelos basados en la inhibicion

Los modelos tedricos basados en la inhibicibn son una propuesta con caracter
integrador y complementario a las teorias basadas en la activacion. Todas las
perspectivas comentadas anteriormente, con mayor o menor énfasis, utilizan la
activacion de informacién, recursos cognitivos, procesos, etc., en su explicacion del
cambio cognitivo. Los modelos de inhibicion reconocen la necesaria funcion de los
mecanismos de activacién pero proponen ademas que para que éstos puedan ser
eficientes, es decir, para que traten sélo con la informacion relevante de una tarea
dada, es imprescindible el papel de los mecanismos inhibidores en la supresion de la
informacion irrelevante. De esta manera, proponen una vision mas amplia y mas

completa en la explicacién de la cognicién.

En nuestra investigacion, los modelos de inhibicién ineficiente toman un papel
fundamental como base y sustento de nuestras hipotesis. Por esta razon, y para evitar
redundancias, retomaremos este tema en el siguiente capitulo, que trata
exclusivamente el tema de la inhibicion. Con él, nos proponemos exponer tanto los
modelos de inhibicion ineficiente como otros aspectos relevantes para entender la

importancia de la inhibicién en la explicacion de la resolucion de problemas.
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1.2.3. Propuesta integradora de las perspectivas actuales

Actualmente, contamos con una gran cantidad de teorias que ofrecen explicaciones
diferentes de los procesos de resolucion de problemas. Hemos comentado las mas
destacadas bajo los supuestos del procesamiento de la informacion, que ademas
fueran de aplicacion a las primeras edades, pero es evidente que la amalgama de

teorias desde un marco de estudio mas amplio es mucho mayor.

Todas ellas aportan ideas interesantes y plausibles que sustentan en algun momento
con evidencias empiricas. Sin embargo, algunos investigadores apuntan que en el
panorama general actual de investigacion existe una tendencia extendida de ofrecer
descripciones disgregadas entre si, en el sentido que no parece haber un interés entre
las distintas propuestas tedricas de conectar tales descripciones en una explicacion
unificada (Ordoéfiez Morales, 2003). Las distintas perspectivas han estudiado el uso
que hacen los nifios de diversas herramientas cognitivas, lo han documentado
ampliamente a partir de disefios novedosos y controlados, pero no se ha hecho un
intento significativo por mostrar cdmo operan esas herramientas conjuntamente en el

marco de una tarea de resolucién de problemas (Ordéfiez Morales, 2003).

Desde este punto de vista, se considera que el panorama actual requiere de modelos
descriptivos de integracién, es decir, con el interés puesto en unificar y conectar las
aportaciones mas significativas de las teorias en un modelo coherente y mas
completo. Un buen ejemplo de este intento por integrarse en una unica teoria es el
caso de los dos modelos que venimos de comentar: el conexionismo y los sistemas

dinamicos.

Thornton (1998) nos propone también una manera de entender y conectar algunas de
las teorias actuales en una visién unificadora de la resolucién de problemas. En su
propuesta, las teorias de Siegler y Karmiloff-Smith se complementan y se vuelven
compatibles, poniendo el énfasis en la dinamica de la interaccion entre el sujeto y la
tarea, cambiante a lo largo de la resolucién del problema. Recordemos que este
acento en la dinamica de resolucion es uno de los pilares comunes de los sistemas

dinamicos y conexionistas.
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La propuesta de Thornton acoge el proceso de seleccion para el éxito propuesto por
Siegler, como uno de los motores del cambio en la resolucién de problemas. Siegler
postulaba que los nifios aplican principios de seleccion competitiva en el desarrollo
estratégico. Sin embargo, cuando hemos abordado el modelo del investigador hemos
visto que este proceso de seleccion para el éxito no es suficiente por si solo para
entender todos los efectos que se pueden observar en la resolucién de problemas en
nifos: Aunque permite explicar cdmo un nifio elige entre diferentes estrategias
conocidas y como estas estrategias se depuran y mejoran, es insuficiente para
entender como un nifo descubre nuevas estrategias, cualitativamente diferentes, que

todavia no estan en su repertorio.

Para solventar esta carencia, Thornton propone complementar esta vision con la que
nos ofrece la teoria de Karmiloff-Smith, que solucionaria en parte la generacién de
nuevas estrategias. Recordemos que Karmiloff-Smith destacaba que a veces los nifios
modifican las estrategias exitosas o inventan nuevas sin existir una relacion directa
con el feedback de la tarea o con la seleccién por el éxito. A partir de esto planteaba
que en el cambio estratégico participa otro proceso fundamental: la comprension
conceptual. Segun la teoria, estos cambios en las estrategias revelan una actividad
continuada de busqueda y atribucion de mas sentido a las cosas. Tener una estrategia
eficiente para solucionar el problema crea un espacio para reflexionar sobre esta
estrategia y buscar otras maneras de representarla de forma cada vez mas explicita, y
quizas descubrir cosas que estaban implicitas inicialmente, pero que a fuerza del uso
se vuelven mas evidentes y explicitas. Sin embargo, Thornton (1998) sefiala que esta
explicacién no da respuesta a aquellos casos en que las nuevas estrategias no estan
claramente relacionadas con las antiguas, es decir, en los que la nueva estrategia no
parece provenir de una anterior: Al observar a los nifios en la resolucién de problemas,
se puede comprobar como a veces éstos abandonan completamente la idea original y
buscan otra estrategia totalmente distinta. Segun esta investigadora, el proceso que da
explicacién a la generacion de nuevas estrategias cualitativamente diferentes es la
dinamica de la interaccion del nifio con la tarea, concretamente el feedback que se

genera al usar una determinada estrategia.

Esta aparente desconexion entre algunas estrategias nuevas y antiguas esconde en
muchos casos una serie de puntos de unidén que las relacionan entre si. Por ejemplo,

la estrategia inicial que el nifio utiliza para la resolucién de un problema hace que
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ciertos aspectos del problema parezcan mas relevantes y salientes que otros. El nifio
atiende a estos factores y, durante la creacion de la meta y submetas sugeridas por
estos factores, descubre aspectos de la tarea en los que no se habia fijado
anteriormente. Estos descubrimientos surgen a consecuencia del uso de la estrategia
original y conducen a cambios en la informacion representada que se considera
importante para el problema. Asi, cada vez que el nifo presta atencion a nuevos
elementos, su conducta e interaccion con la tarea es probable que cambie. Estos
cambios, a su vez, generan un feedback diferente de la tarea haciendo posible
pequenos descubrimientos adicionales. Una sucesién de pequefios descubrimientos
graduales crea un fluir continuo de pasos que surgen durante la resolucién, cada uno
distinto pero solapado con los anteriores. Estos pasos modifican la comprension de la
tarea, la informacion que se considera relevante y la eleccion estratégica. En definitiva,
se destaca la estrecha relacion entre la estrategia inicial elegida por el nifio y la
probabilidad de hacer o no un cambio de enfoque cualitativamente diferente. Es decir,
las estrategias que los nifios utilizan determinan en cierta manera qué descubrimientos

pueden hacer y qué nuevas estrategias pueden inventar.

La propuesta de Thornton consigue reunir distintas ideas sostenidas por los modelos
de Siegler, Karmiloff-Smith y los sistemas dinamicos (incluidos los conexionistas) en
una unica visién explicativa coherente y completa de la resolucién de problemas. A
nuestro modo de ver, los modelos basados en inhibicion también son un intento de
integracién, en el sentido que introducen un nuevo mecanismo basico implicado en el
funcionamiento cognitivo: la inhibicion, que permite explicar algunos comportamientos
en el nifio que no pueden ser explicados desde la consideracion exclusiva de la

activacion.

Los modelos en los que se basa Thornton llevarian implicito un reconocimiento de los
mecanismos de activacion, como consecuencia de la tradicion de la que provienen.
Sin embargo, pocos mencionan explicitamente la contribucion de la inhibicién (p. €j.,

Siegler, los conexionistas) como mecanismo cognitivo basico.

Parece interesante entonces integrar ambas concepciones -la aportada por Thornton y
la basada en la inhibicidon- en una Unica. Vamos a ver dénde tiene cabida el papel de

la inhibicidn:
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En la propuesta de Thornton, la eleccion estratégica viene determinada por: la
competicion entre estrategias disponibles, la busqueda de una mayor comprensién del
uso de una estrategia conocida o el descubrimiento de estrategias nuevas en la
interaccion con la tarea. Independientemente de cual sea el caso, la eleccion
estratégica se efectia siempre a partir de varias posibilidades o alternativas. El
conjunto de posibles estrategias que el nino se representa en cada momento del
problema esta restringido por la relevancia o pertinencia de los datos de la tarea a los
que atiende el nifio. Es a partir de la consideracion de la relevancia o no relevancia de
la informacién y de las estrategias, que actuaran los mecanismos de activacion e
inhibicion: inhibiendo aquellas informaciones y/o estrategias irrelevantes para la
resoluciéon del problema y activando aquella informacion y/o estrategia relevante. Es
evidente que la consideracion de la pertinencia o no de la informacion del problema o
de las estrategias a aplicar es totalmente subjetiva, puede ser mas o menos realista, y

puede ir modificandose durante la resolucién de la tarea.

Por supuesto, para tomarnos mas en serio esta propuesta es necesario conocer mas
cosas sobre la inhibicién y sobre los modelos tedricos que la enfatizan. En el siguiente

capitulo nos vamos a dedicar a ello.
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2. LA INHIBICION EN LA PRIMERA INFANCIA

2.1. Aspectos conceptuales

2.1.1. Qué se entiende por inhibicion

Una de las cosas mas llamativas del concepto de inhibicién es la variedad de usos que
de él se han hecho a lo largo de su historia. La inhibicién, entendida bajo la genérica
definicion de supresion, ha sido interpretada por diversas disciplinas (p. €j., la fisiologia
y la psicologia) para explicar un amplio rango de fendmenos: desde el control de
reflejos espinales simples (ver p. ej., Smith, 1992) hasta procesos psicoldgicos

complejos, como por ejemplo el razonamiento (Houdé, 2000).

En el ambito de la psicologia, la flexibilidad que siempre ha caracterizado al concepto
ha hecho facil su adaptacion a teorias con objetivos distintos y con niveles explicativos
heterogéneos, lo cual ha producido una inmensa diversificacion de explicaciones
basadas en inhibiciéon a lo largo de la literatura. Sin embargo, su popularidad ha
supuesto desde siempre un importante problema a la hora de establecer una definicion
clara y precisa de la inhibicion, y a la hora de operativizarla a nivel empirico (Friedman
y Miyake, 2004; Déak y Narasimham, 2003; Macmillan, 1996; Harnishfeger, 1995;
Dempster, 1992; 1991). Ante esta dificultad, nos podemos preguntar si es posible que

un solo constructo pueda ser capaz de dar explicacion a fendmenos tan distintos como
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los que subyacen, por ejemplo, a la neurotransmisién a nivel del sistema nervioso
central o a la resolucion de problemas. Hay que tener en cuenta, ademas, que la
amplia variedad de disciplinas que han abordado la inhibiciébn supone per se un
obstaculo para elaborar una teoria Unica y consensuada (Harnishfeger, 1995;
Dempster, 1992; 1991; Bjorklund y Harnishfeger, 1990).

Una dificultad afiadida a estas cuestiones es la naturaleza propia de la inhibicion. Se
trata de uno de los temas mas controvertidos para los psicologos del desarrollo: ¢Se
trata de un Unico proceso que actua a diferentes niveles de la conducta del individuo, o
por el contrario, existen procesos diferentes e independientes que solamente
comparten una caracteristica operacional comun: la supresion? Esta polémica todavia
esta vigente, y parece dificil de resolver partiendo unicamente de la evidencia empirica
disponible (Harnishfeger, 1995). Por el momento, las perspectivas tedricas se han

dividido en torno a estas dos alternativas:

1) La inhibicién como un mecanismo generalizado.

2) La inhibicién como un conjunto de procesos independientes.

1) Algunos investigadores consideran que la inhibicion tiene que ser concebida como
un unico mecanismo global que afecta a varios aspectos de la conducta (ver p. €j.,
Luria y Tsvetkova, 1981). Por ejemplo, Luria (Luria y Tsvetkova, 1981) identifico, a
partir de la resolucion de problemas, que los pacientes con disfuncion del I6bulo
frontal eran incapaces de: detener una conducta repetitiva en marcha (nivel
conductual), planificar (nivel ejecutivo) y controlar la orientacién de su atencién

(nivel atencional).

Hay evidencias neuropsicologicas de que el desarrollo de la inhibicién esta ligado a
la maduracion de los I6bulos frontales (p. €j., Diamond, 1996; 1990b; Diamond y
Goldman-Rakic, 1989; Fuster, 1980). Este dato ofrece apoyo a favor de la presente
propuesta, defendiendo que bajo el amplio rango de manifestaciones de la

inhibicion subyace el mismo substrato neuropsicolégico.

Ademas, algunos estudios sobre tiempo de reaccion e inhibicion han sugerido que
las diferencias debidas a la edad en el tiempo de reaccién, por un lado, y en la
funcién inhibitoria, por el otro, estan mediatizadas por el mismo mecanismo (p. €j.,
Band y col., 2000).
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2) La segunda alternativa propone la existencia de un conjunto de procesos

independientes que tienen caracteristicas operacionales diferentes y que se
aplican a distintas circunstancias (ver p. €j., Kipp, 2005; Deak y Narasimham, 2003;
Nigg, 2000; Dempster y Corkill, 1999; Bjorklund y Harnishfeger, 1996). Por
ejemplo, Nigg (2000) propuso una taxonomia compuesta de procesos inhibitorios
ejecutivos, motivacionales y atencionales. Dempster (1993; 1991; Dempster vy
Corkill, 1999) planted una tricotomia de procesos inhibitorios especializados en
actuar sobre distintos tipos de interferencia. Por su parte, Bjorklund y Harnishfeger

(1996) distinguieron entre inhibicidén cognitiva, conductual y social.

Desde esta postura, se sugiere que los procesos inhibitorios no siguen una misma
trayectoria de desarrollo sino que evolucionan de manera distinta para tratar con
las diferentes fuentes de informacion (Dempster y Corkill, 1999; Harnishfeger,
1995).

Algunas investigaciones que han estudiado la validez del constructo (p. €j., Shilling,
Chetwynd y Rabbitt, 2002; Kramer y col., 1994) han obtenido bajas correlaciones
entre diferentes medidas de inhibicién, lo que les ha llevado a apoyar esta
alternativa. Cabe decir, no obstante, que son pocos los estudios realizados al

respecto.

La mayoria de las investigaciones parecen respaldar esta segunda propuesta. A
continuacion, comentamos los tipos de inhibicion mas destacados en la literatura, que
han sido el resultado del examen de los procesos inhibitorios en una variedad de
niveles: en funcion de dénde actuan (cognicion o conducta; a nivel periférico o central,

consciente o inconsciente) y en funcién del tipo de informacion que suprimen

(estimulos internos o externos).

2.1.1.1. Tipos de inhibicion

Inhibicién cognitiva, conductual y social

Bjorklund y Harnishfeger (1996) propusieron que los mecanismos inhibitorios pueden

diferenciarse en funcion del lugar donde operan. Asi, han distinguido tres tipos de

inhibicion: cognitiva, conductual y social.
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La inhibicidon cognitiva consiste en el control de los procesos o contenidos cognitivos, y
puede ser intencional y consciente, o no-intencional e inconsciente (Kipp, 2005). Este
mecanismo de control actia suprimiendo las informaciones e ideas no pertinentes que
van ocupando los limitados recursos atencionales y de memoria. Algunos ejemplos de
inhibicién cognitiva son la supresién de pensamientos (ver p. €j., Nigg, 2000; Mischel,
Shoda y Rodriguez, 1989), el control intencional de los contenidos de la consciencia
(ver p. ej., Wegner, 1989) o la supresion de los significados contextualmente
inapropiados de las palabras polisémicas (ver p. ej., Wood, Mathews, y Dalgleish,
2001; Swinney y Prather, 1989).

Existen evidencias de que la inhibicion cognitiva va aumentando en eficiencia con la
edad (Lehman y col., 2003; Harnishfeger y Pope, 1996; Harnishfeger, 1995), por
ejemplo, desde los paradigmas de atencion selectiva (ver p. ej., Davidson y col., 2006;
Prevor y Diamond, 2005; Kirkham, Cruess y Diamond, 2003; Neill, Valdes y Terry,
1995). La atencién selectiva, entendida como la habilidad de atender a un estimulo
focal mientras simultaneamente se ignoran los distractores irrelevantes de la tarea, ha
sido estudiada experimentalmente a partir de tareas de escucha dicética, el Test de
Stroop o el priming negativo (ver p. ej., Amso y Johnson, 2005). La investigacion actual
destaca a la inhibicion cognitiva como una de las funciones mas importante en la
atencion selectiva, ya que permite ignorar la estimulacion irrelevante (ver p. ej., Amso
y Johnson, 2005; Klenberg, Korkman, y Lahti-Nuuttila, 2001; Houghton y Tipper, 1994).
Se ha demostrado que, con los afios, los nifios pequefos son cada vez mas eficientes
en dirigir su atencion hacia los estimulos relevantes ignorando los distractores (Lane y
Pearson, 1982). Sin embargo, la habilidad de inhibir no se alcanza plenamente hasta

la adolescencia temprana (Williams y col., 1999; Schiff y Knopf, 1985).

Brocki y Bohlin (2004) han sefialado a la inhibicién y a la interaccién entre inhibicion y
memoria de trabajo como dos aspectos clave en el desarrollo del funcionamiento

ejecutivo durante la infancia.

Por su parte, la inhibicion conductual comporta el control, potencialmente intencional,
de las conductas observables, tales como resistir una tentacién, demorar una
gratificacion, inhibir una acciéon motora o controlar los impulsos (ver p. €j., Mischel,
Shoda y Rodriguez, 1989; Luria, 1961). En la literatura, se encuentran también

ejemplos que evidencian cambios en el desarrollo de este tipo de inhibicién con la
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edad. Parece asumido que la eficiencia con la que los nifios pueden inhibir respuestas
sobreaprendidas mejora durante la infancia (Huizinga, Dolan y van der Molen, 2006;
Diamond, 2002; 1996; 1990a; 1985; Ridderinkhof y van der Molen, 1995). La evidencia
proviene de las mejoras que se observan en la ejecucién de los nifios, en tareas como
A-no-B o de respuesta demorada, a medida que son mayores. Por otro lado, la
investigacion de Luria (1961) sugiere que el control inhibitorio de la conducta a través
de la verbalizacion comienza a desarrollarse sobre los 1;6 afios y no se adquiere por

completo hasta los 5;6 afos.

La propuesta de que ambos tipos de inhibicion -la cognitiva y la conductual- son
distintas habilidades ha sido apoyada desde el campo de las diferencias individuales
(ver p. €j., Harnishfeger y Bjorklund, 1994). Segun parecen indicar algunos estudios
que han comparado la ejecucion en varias tareas, la inhibicion conductual y la
cognitiva no correlacionan entre ellas. No obstante, algunos investigadores consideran
que ambas estan claramente relacionadas (p. ej., Casey, 2001; Harnishfeger, 1995).
Una evidencia de esta relacion proviene de algunos estudios con nifios que
demuestran la utilizacion de la inhibicidbn cognitiva para facilitar la inhibicion
conductual. Por ejemplo, Mischel, Shoda y Rodriguez (1989) encontraron que una
forma efectiva de facilitar la inhibicion conductual era utilizar la supresion del
pensamiento. Esta supone una forma de inhibicién cognitiva consistente en intentar
alejar de la consciencia los pensamientos no deseados. Estos autores observaron que
esta tactica funcionaba bien en nifios pequefios ante situaciones de gratificacion

demorada, en las que tenian que controlar sus respuestas conductuales.

Finalmente, la inhibiciobn social se entiende también como el control de la
manifestacion conductual, es decir, estaria incluida en la inhibicién conductual, pero
con la diferencia de que se refiere exclusivamente a las conductas producidas a
consecuencia de la interaccion social. Esta categoria envuelve el control de la
expresion facial y corporal, y el control del arousal emocional (Bjorklund y
Harnishfeger, 1996).
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Inhibicién periférica y central

En la literatura se han descrito procesos inhibitorios a nivel periférico y central. Asi, por
ejemplo, la inhibicién que ocurre en una respuesta motora simple o la que se produce
en los procesos perceptivos se considera periférica. Por el contrario, la inhibicién que
ocurre en conductas complejas o con implicacion motivacional, y la que se produce a
nivel de los procesos cognitivos de nivel superior, como la atencion y funciones

ejecutivas, tiene lugar a nivel central (Nigg, 2000).

Inhibiciédn automatica e intencional

La distincion entre procesos inhibitorios automaticos y procesos inhibitorios
intencionales hace referencia al tipo de control consciente o inconsciente que ejercen

en el sistema cognitivo.

Revisando la investigacibn concerniente al procesamiento pre-consciente o
automatico, encontramos varios trabajos entre los que destacan los de ambigledad
léxica (ver p. ej., Wood, Mathews, y Dalgleish, 2001; Swinney y Prather, 1989;
Swinney, Zurif y Nicol, 1989) y de atencion selectiva (ver p. ej., Neill, Valdes y Terry,
1995). En los estudios de ambigledad léxica, la tarea del sujeto consiste en
seleccionar el significado contextualmente apropiado de las palabras polisémicas que
se presentan en una serie de frases. En este paradigma, la inhibicion se entiende
como la supresion activa de los significados que no son apropiados en ese contexto o
frase, que ocurre de forma inconsciente y automatica. Por otro lado, los trabajos de
atencion selectiva utilizan habitualmente para valorar la inhibicién automatica el
paradigma de priming negativo (Tipper, 1985) del Test de Stroop (p. €j., Amso y
Johnson, 2005). En esta tarea los sujetos tienen que atender y activar la informacion
relevante de los estimulos e ignorar la informacion irrelevante. Retomaremos este

paradigma mas adelante.

En la literatura, también se encuentran algunos trabajos centrados en la inhibicion
consciente e intencional. En todos ellos, se entiende a la inhibicion intencional como
un proceso activado deliberadamente para tratar estimulos irrelevantes, tanto de
fuentes internas como externas. Entre las tareas que valoran este tipo de inhibicion

encontramos los paradigmas de supresion del pensamiento (Wegner, 1989) y las
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tareas de olvido dirigido (directed-forgetting tasks) (Bjork, 1989). La valoracion de la
inhibicion en estas pruebas se realiza a partir del control de errores o intrusiones en la
memoria de los sujetos (Bjorklund y Harnishfeger, 1995). Por ejemplo, en el
procedimiento de olvido dirigido, se instruye a los sujetos a que ‘olviden’ unos items
que han aprendido previamente (ver mas detalles de la tarea en el siguiente capitulo).
Geiselman y col. (1985) pasaron varias veces esta tarea a un grupo de sujetos. En su
estudio, se evalud la eficacia del olvido a partir de un test en el que tenian que
recordar la informacién que se les habia pedido que olvidaran. Encontraron que los
sujetos habian utilizado una estrategia inhibitoria (decir ‘stop’ en cada item después de

la indicacion de ‘olvidar’) para facilitar el olvido intencional de los items de la lista.

Inhibicion de estimulos internos y externos

A partir de los estudios de atencion selectiva y de ambigledad Iéxica se ha sugerido
que la inhibicién puede actuar sobre informaciéon de distinta naturaleza: interna o
externa. Con informacién interna nos referimos a los inputs que genera el propio

organismo, y con informacion externa a los estimulos ajenos al sistema cognitivo.

En este marco de investigacion en el que nos situamos, los procesos inhibitorios que

se estudian son automaticos e inconscientes.

- Investigacion sobre la inhibicion de estimulacion interna:

Algunos modelos tedricos de la atencion se han basado en la activacion e inhibicion
para explicar los procesos atencionales. Por ejemplo, Posner y Friedrich (1986)
propusieron un sistema de red semantica de capacidad limitada. En los modelos de
redes semanticas, el conocimiento se representa mediante un cuerpo expandido de
nodos que corresponden a las unidades de conocimiento (que son palabras o
conceptos). El procesamiento requiere tanto de la activacién como de la inhibicion
para operar eficientemente: Los enlaces relevantes para la tarea y sus nodos han de
estar activados, mientras que los enlaces irrelevantes y sus nodos correspondientes
han de permanecer desactivados. En muchos casos, la no activacién se traduce en un
proceso de inhibiciéon activo. Algunas teorias han propuesto que la activacion se

expande como un proceso automatico ante la presentacion de un estimulo y que la
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inhibicion de esta activacion ocurre posteriormente, como un proceso mas lento y mas

consciente (Posner y Friedrich, 1986).

Retomemos de nuevo los trabajos sobre ambigliedad léxica, esta vez como via
alternativa del estudio de la inhibicidon de estimulos internos. Como hemos mencionado
anteriormente, estos trabajos pretenden conocer cémo ocurre el proceso de acceso al
Iéxico cuando hay que seleccionar el significado contextualmente apropiado de una
palabra polisémica. A pesar de que se han propuesto varios modelos explicativos, la
investigacion converge en dar soporte al modelo de acceso exhaustivo o multiple
(Swinney, Zurif y Nicol, 1989). Este modelo propone que, inmediatamente después de
la presentacion de una palabra polisémica, todos los significados de la palabra son
activados automaticamente. Asi, la seleccion del significado apropiado para el
contexto se da solo después de que todos los significados se hayan sometido al

procesamiento inicial. Finalmente, los significados inapropiados son suprimidos.

Algunos estudios han sugerido que hay diferentes cursos de desarrollo para los
componentes consciente y automatico de acceso al Iéxico (Simpson y Lorsbach,
1983). Segun estos trabajos, las diferencias en el procesamiento léxico relacionadas
con la edad pueden ser explicadas, en el caso de los nifios pequefios, mediante un
procesamiento inhibitorio pobre. Se piensa que la fase inicial -el acceso a todos los
significados- es un proceso de activacion que se expande automaticamente, que
madura temprano y que opera eficientemente en nifios pequefios: antes de los 4 afnos.
La fase siguiente -la selecciéon del significado apropiado- se caracteriza por un
procesamiento atencional mas consciente que emerge en el desarrollo posterior: a

partir de los 5-6 anos, en funcion de la tarea.

- Investigacion sobre la inhibicion de estimulacion externa:

Como deciamos con anterioridad, en la investigacion actual sobre la atencion se esta
reconociendo el rol de la inhibicibn como una de las funciones cognitivas mas
importantes en la atencion selectiva (ver p. ej., Amso y Johnson, 2005; Houghton y
Tipper, 1994). Lo que no tienen tan claro las teorias actuales es como y cuando se
produce la seleccion de los estimulos externos. En respuesta a esta pregunta

aparecen dos concepciones tedricas distintas (Neill, Valdes y Terry, 1995):
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A) La que concibe la atencién como un proceso de facilitacion.

B) La que entiende la atencién como un proceso de inhibicion.

Desde la primera postura, la atencion se entiende como facilitadora del
procesamiento automatico de la informacion relevante (ver figura 8: E; en el
modelo A). Segun esta concepcion, los estimulos ignorados (E, en el modelo A de
la figura) no son procesados y sus efectos se disipan pasivamente en el tiempo.
Esta idea esta inspirada en la teoria de filtro (Broadbent, 1958), que propone que la

atencion selectiva ocurre antes del proceso de identificacion de la informacion.

Segun la segunda vertiente, la atencion actua inhibiendo el procesamiento de la
informacion irrelevante (E, en el modelo B de la figura 8). Asi, el procesamiento de
la informaciéon relevante (Ei en el modelo B de la figura) se produce
automaticamente, libre de trabas. Hay evidencias considerables que apoyan esta
postura (ver p. ej., Davidson y col., 2006; Amso y Johnson, 2005; Lehman y col.,
2003; Houghton y Tipper, 1994), resaltando que la inhibicién del procesamiento
irrelevante parece ser una importante, sino exclusiva, funcién de la atencion
selectiva. Sin embargo, en un estudio con tomografia por emisién de positrones
(PET) se ha encontrado que tanto el proceso de facilitacién como el proceso de
inhibicién coexisten como moduladores de la actividad cortical a distintos niveles

del procesamiento cognitivo (Ghatan y col., 1998).

(A) Procesamiento Procesamiento
pre-atencional cognitivo posterior
E1 """"""""" > K ceemmmmee e e e >
E, --------------- > \ ATENCION
(B) Procesamiento Procesamiento
pre-atencional cognitivo posterior
B o >
E, ------mmmoooe- >()

\ ATENCION

Figura 8 — Concepciones tedricas de la atencion: (A) Atencion como facilitacion de los
estimulos relevantes, y (B) atencion como inhibicion de los estimulos irrelevantes
(Adaptado de Neill, Valdes y Terry, 1995, p. 208).
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Algunos autores argumentan que las mejoras en el desarrollo de la atencion selectiva
en los nifios se deben a que la habilidad de inhibir la informacién irrelevante es cada

vez mas eficiente (Lane y Pearson, 1982).

Tipper (1985) es uno de los investigadores que, a partir de la introduccion del efecto
de priming negativo en el test de Stroop, ha demostrado que los procesos inhibitorios
operan en la ejecucion de la atencion selectiva. El test de Stroop (Stroop, 1935) es una
tarea en la que el sujeto tiene que nombrar el color de la tinta de una serie de
palabras, que representan nombres de colores, lo cual le requiere focalizar la atencion
en la dimensiéon del estimulo relevante (color de la tinta) e ignorar la irrelevante
(significado de la palabra). La dificultad del test de Stroop reside en la interferencia

coactiva a nivel perceptual y linguistico que genera el contexto de la tarea.

En el paradigma de Tipper, la ejecucién en la condicion estandar se compara con la
condicion de priming negativo, que incorpora una dificultad afadida: El color que ha de
ser nombrado en la prueba n es idéntico a la palabra (nombre del color) en la prueba
n-1. Tipper encontré que la ejecucion de los sujetos empeoraba en la condicién de
priming negativo (daban respuestas mas lentas), en comparacion con la condicion
estandar del test de Stroop. Los resultados respaldan la idea de que los estimulos
ignorados (el nombre de la palabra en la prueba n-7) son inhibidos activamente, ya
que cuando esas palabras actuan de estimulo target (informaciéon relevante) el
procesamiento empeora, se enlentece (Tipper, 1985). Estos datos ofrecen evidencia
suficiente en contra de las teorias de facilitacién, ya que segun éstas el hecho de

activar un estimulo que ha sido ignorado recientemente no dificulta el procesamiento.

2.1.1.2. Relacién de la inhibicién con otros procesos o capacidades

Hasta aqui hemos comentado algunas de las caracteristicas mas definitorias de la
inhibicion, sin embargo, nos parece fundamental afiadir también algunas de las
diferencias entre la inhibicion y otros conceptos similares (p. €j., la interferencia), al
igual que comentar algunos aspectos confusos con respecto a las relaciones que

puede mantener con otras capacidades cognitivas (p. €j., la activacion, la inteligencia).
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Interferencia e inhibicion

Al revisar la literatura, nos encontramos algunas veces que los constructos de
inhibicion e interferencia han sido intercambiados (Harnishfeger, 1995), cuando de
hecho no se trata de conceptos sindnimos. Desde la teoria clasica de la interferencia,
algunos investigadores dedicados al estudio de la retencion utilizaron el término
inhibicion para referirse al decremento observado en la ejecucién (retencion del
material), y el término interferencia refiriéndose a la causa directa del decremento. Asi,
cuando habia substanciales cantidades de inhibicion era necesario que hubiera

cantidades substanciales de interferencia (McGeoch, 1932).

Afortunadamente, este uso de los conceptos se aleja bastante de la concepcion actual
de inhibicion e interferencia. Las teorias cognitivas contemporaneas entienden que la
inhibicién es un proceso de supresion activa que extrae la informacion irrelevante de la
memoria de trabajo, no permitiendo asi que afecte al procesamiento cognitivo en
general (Dempster y Corkill, 1999; Harnishfeger, 1995). Respecto la interferencia, las
teorias la definen como una competicion cognitiva entre multiples estimulos, procesos
o respuestas (Dempster, 1995; Harnishfeger, 1995). La interferencia afecta a la
rapidez en que se realiza el procesamiento cognitivo, ya que produce un
embotellamiento de informacién durante el cual los procesos de seleccidn deben
decidir qué informacién sera procesada y qué respuesta sera ejecutada (Harnishfeger,
1995). La interferencia también afecta a la ejecucidén, ya que la competicién entre
estimulos hace que el acceso a la informacién sea mas dificultoso (Brainerd y Reyna,
1993).

La confusién entre los términos ha podido ser motivada, segun Harnishfeger (1995)

por dos factores:

- Los investigadores han utilizado tareas sensibles a la interferencia para

examinar la inhibicion.

Por ejemplo, el paradigma de priming negativo de Tipper (1985) basado en el
test de Stroop, muy utilizado par valorar la inhibicion, investiga la

susceptibilidad a la interferencia frente a multiples estimulos.

- Se ha encontrado correlacién entre sujetos con alta susceptibilidad a la

interferencia y sujetos que muestran poca eficiencia inhibitoria.
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Por ejemplo, Friedman y Miyake (2004) han obtenido una relacion muy
estrecha entre la inhibicién de respuestas predominantes y la resistencia de
interferencias distractoras, aunque han determinado que éstas no tienen

ninguna vinculacién con la resistencia de interferencias proactivas.

Como veremos mas adelante, algunas teorias cognitivas (p. ej., Houdé, 2000; 1995;
Diamond, 1996; Bjorklund y Harnishfeger, 1995) enfatizan solamente a la capacidad
inhibidora para explicar las diferencias individuales y del desarrollo. Sin embargo, otros
modelos (p. ej., Dempster, 1995; Brainerd y Reyna, 1993) proponen que la
susceptibilidad o resistencia a la interferencia es la responsable de los cambios en el
desarrollo y de las diferencias individuales, e identifican a la capacidad inhibitoria como

uno mas de los mecanismos que lo permiten.

Activacion e inhibiciéon

Algunos investigadores han tenido la inquietud de investigar la relacion entre la
activacion y la inhibicion. Kirkham y Diamond (2003) comentan cémo algunos autores,
por ejemplo Munakata o McClemmand, abogan por la interdependencia de ambos
mecanismos, mientras que otros se situan en la propuesta contraria. Paralelamente,
algunos estudios se han centrado en el grado de asociacion entre los mecanismos
durante el desarrollo. Un estudio realizado por Band y col. (2000) parece demostrar
que la habilidad de activar la informacion relevante y la capacidad de inhibir la
informacion irrelevante siguen cursos de desarrollo diferentes, sugiriendo asi que los
cambios relacionados con la edad en la respuesta de activacion y la respuesta de

inhibicién estan mediados por procesos distintos.

Inteligencia e inhibicién

Hemos comentado con anterioridad el uso flexible del concepto en la explicacion de
diversos fendbmenos, como por ejemplo, la ambigliedad léxica o la conducta motora.
Sin embargo, el concepto todavia da mas de si, pues algunos investigadores han

propuesto que los mecanismos inhibitorios juegan un papel en la inteligencia.
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Las perspectivas tradicionales que han estudiado la naturaleza de la inteligencia se
han basado siempre en el componente de la activacién de informacién, de esta forma
la inteligencia ha sido entendida durante mucho tiempo en términos de velocidad de
procesamiento de la informacién, calidad o cantidad de informacion representada,
procesos ejecutivos (p. €j., estrategias de seleccion) y capacidad de procesamiento
(Sternberg y Detterman, 1992).

Sin embargo, a partir del resurgimiento del concepto de inhibicién, algunos
investigadores (p. ej., Dempster, 1991) han propuesto la importancia de los
mecanismos inhibitorios en la inteligencia. Segun el razonamiento en el que se basa
esta propuesta, si la inteligencia se entiende unicamente como la activacion de
informacion ésta podria ser definida como la habilidad de activar con rapidez un
numero relativamente amplio de unidades de informacién almacenadas. Sin embargo
¢, Se considera conducta inteligente cuando la informacién que se activa es irrelevante
para la tarea que se lleva a cabo? Estos investigadores sugieren que poca utilidad
practica tiene disponer de un almacenamiento amplio de respuestas potencialmente
utiles si estas son activadas cuando la situacién no lo requiere. Por esta razon,
mantienen que no tener en cuenta la inhibicion es pasar por alto un componente
I6gicamente necesario para la conducta inteligente. Segun Dempster, “la inteligencia
no puede ser entendida sin referencia a los procesos inhibitorios” (Dempster, 1991, p.
157). Tal como se concibe desde la perspectiva de la inhibicion ineficiente, la
capacidad inhibitoria permite la supresién de la informacion irrelevante para la
ejecucion de una tarea determinada (Houde, 2000; Bjorklund y Harnishfeger, 1995;
Hasher y Zacks, 1988).

Hasta el momento, el papel de la inhibicién en las teorias de la inteligencia no ha sido

contemplado. Segun Dempster (1991), hay al menos tres razones que lo justifican:

1) Durante mucho tiempo, las teorias de la inteligencia se han preocupado por
el factor G. Asi, el interés se ha centrado en los procesos activadores, tales
como la velocidad de procesamiento, que correlacionan con el coeficiente

global de inteligencia.

2) El estudio de la inteligencia acogid la metafora del ordenador, que es
contraria a la metafora del cerebro en la que la inhibicién juega un papel

importante.
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3) Una tercera causa puede estar asociada con la poca precisién del concepto y

su dificil aplicabilidad. Para solventar esta dificultad seria necesaria una
teoria unificada, puesto que entender la inhibicion como lo contrario a la
activacion no le confiere una identidad propia como concepto. De esta forma,

el constructo ganaria mas aceptacion entre las teorias de la inteligencia.

Una serie de investigadores de distintas disciplinas han propuesto la incorporacion de

la inhibicion en las teorias de la inteligencia basandose en la siguiente evidencia

empirica (Dempster, 1991):

Los hallazgos neuropsicologicos situan la localizacién de los mecanismos
inhibidores -al igual que de los mecanismos activadores- en el cerebro,

concretamente en el coértex prefrontal.

Algunas tareas requieren de la supresion de informacién irrelevante para

poder realizarlas eficientemente.

Algunos estudios han encontrado diferencias individuales y grupales en la

ejecucion de tareas que requieren de la inhibicién.

Sin embargo, también hay una serie de evidencias que son desconcertantes para esta

propuesta:

Una de ellas hace referencia a los pacientes frontales: En general estos
sujetos realizan correctamente, dentro de los limites normales, los tests de
inteligencia convencionales, como por ejemplo el WAIS (Stuss y col., 1983).
Ademas algunas lesiones frontales significativas han sido compatibles con un
desempeno de rutinas cotidianas, no afectando significativamente su vida

diaria.

Por otro lado, aunque se han encontrado correlaciones negativas
significativas entre las puntuaciones de varios tests de inteligencia (p. €j., el
WAIS y el Raven) y errores perseverativos en tareas como el Test de
Wisconsin o el test de Stroop, estas correlaciones son muy modestas
(Dempster, 1991). Por ejemplo, Borella, Carretti y Mammarella (2006)
encontraron que la inteligencia fluida, medida a partir del Raven, esta mas

claramente relacionada con la memoria de trabajo que con la inhibicion.
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En suma, aunque actualmente se empieza a considerar que la inhibicién puede influir
en la capacidad intelectual, al igual que afecta a otros procesos cognitivos, hoy por hoy
no hay suficiente evidencia como para sugerir la necesidad de incluir la inhibicion en

las teorias de la inteligencia.

2.1.2. Bases neuropsicoldgicas de la inhibicién

2.1.2.1. El cértex prefrontal

Como hemos mencionado anteriormente, hay evidencias en la investigacion
neuropsicoldgica que sefialan el cortex asociativo de los I6bulos frontales -el cortex
prefrontal- como el locus primario de la inhibicién (Diamond, 2002; 1996; Dempster,
1995; Fuster, 1989; Luria, 1961).

Premotor Cortex
{Supplementary Precentral
Motor Area}
Premotor Cortex Precentral
(Area 6) Cortex (Area 4)

Prefrontal
Prefrontal Cortex

Cortex

Orbitofrontal
Cortex

Figura 9 — Configuracién exterior del I16bulo frontal humano, segun Damasio (1985). A la
izquierda: vista externa de la region dorso-lateral. A la derecha: vista interna de la region

fronto-medial (Adaptado de Seron y Jeannerod, 1994, p. 455).

Como podemos ver en la parte izquierda de la figura 9, los Iébulos frontales estan
ubicados en la porcidon anterior del cértex cerebral y tienen como frontera la fisura

central (sulco de Rolando) y la fisura lateral (sulco de Silvio). El cortex prefrontal ocupa
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la mayor parte del cértex frontal, y esta situado en la parte anterior, seguido del cortex

premotor (Area 6) y del cortex precentral (Area 4) en las zonas mas posteriores.

El cértex prefrontal esta dividido en tres regiones que no tienen una delimitacion

precisa (Seron y Jeannerod, 1994):

= Laregion dorso-lateral o externa: situada en la cara convexa del hemisferio.

» La region fronto-medial: situada en la cara interna. En la parte derecha de la
figura 9 podemos ver el area motora suplementaria (AMS) del cortex

premotor.

» La region orbito-frontal o ventral.

El cortex prefrontal es un area funcionalmente heterogénea. Gracias a sus conexiones
con otras estructuras cerebrales corticales y subcorticales representa una plataforma
de integracion de informacion transmodal (Diamond, 2001a; Fuster, 1989). Esta es una
de las razones que han llevado a pensar en la implicacion de esta estructura en el

control de las funciones ejecutivas (Dempster, 1992).

Segun Seron y Jeannerod (1994), las caracteristicas anatomicas mas importantes del

cértex prefrontal son:

1) Dispone de conexiones reciprocas con todas las areas implicadas en el
tratamiento de las informaciones sensoriales (somestésicas, visuales vy
auditivas), que le permite establecer una representacion interna del mundo

exterior.

2) Recibe aferencias de las principales estructuras limbicas (cortex cingular,
giro parahipocampico, amigdala y hipotalamo), disponiendo asi de

informacion sobre el estado afectivo y motivacional.

3) Esta relacionado estrechamente con las estructuras implicadas en la
memorizacion (complejo amigdalo-hipocampo y talamo), ya que recibe
proyecciones del nucleo mediodorsal del talamo, que le facilitan la

actualizacién de experiencias pasadas.
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4) Sus eferencias hacia el cuerpo estriado y el cértex premotor le posibilitan el

participar en el control motor.

5) Recibe una enervacion catecolaminérgica masiva de origen subcortical
(sistema dopaminérgico del area tegmental-ventral y sistema noradrenérgico
del locus corulus), gracias a la cual interviene en la iniciacién y activacion de

esquemas de accion.

En suma, el dispositivo anatomico del que dispone el cortex prefrontal le permite
actualizar y representarse internamente la experiencia en curso o la situacion del
entorno en el que se encuentra, con sus atributos motivacionales y afectivos,
permitiendo la elaboracion de un plan de accidn de acuerdo con las experiencias
anteriores (Seron y Jeannerod, 1994). En la figura 10 se presenta un esquema de las

principales conexiones del cortex prefrontal.

Cortex sensorial

asociativo x
Informacion CORTEX Cortex

del entorno otor
PREFRONTAL
Ejecucién
Sistema Planificacion
limbico
Informacién Talamo
interna /,
Cuerpo estriado
Procedimientos
motrices

Figura 10 — Representacion esquematica de las principales conexiones del cortex

prefrontal (Adaptado de Seron y Jeannerod, 1994, p. 458).

El cértex prefrontal lleva a cabo los procesos necesarios para la resolucion de
problemas complejos que requieren: el mantenimiento de la informacién en la memoria

a corto plazo, el tratamiento de datos secuenciales, la elaboracion de un plan de
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accién guiado por estrategias autogeneradas, la capacidad de cambiar de plan en
funcién de las modificaciones de los estimulos del entorno, la inhibicién de respuestas
no pertinentes ligadas a estimulos distractores, y el mantenimiento del programa de
respuestas hasta su realizacion completa. Se trata del conjunto de funciones
necesarias para el control y realizacion de comportamientos dirigidos hacia una meta

(Seron y Jeannerod, 1994).

Cambios del cortex prefrontal con el desarrollo

A nivel filogenético, el cortex prefrontal ha ido incrementando su tamafo, alcanzando
un maximo en los humanos (Diamond, 2001a; Fuster, 1989). Ademas, los Iébulos
frontales son las estructuras que han aparecido mas recientemente en la evolucion del
cerebro, ocupando asi parte del llamado neocértex. Sus caracteristicas y funciones
han llevado a muchos a asumir que los ldbulos prefrontales son el substrato de la
actividad neuronal de orden superior y que su desarrollo en el hombre ha sido el

responsable de la supremacia humana (Fuster, 1989).

En la escala de tiempo ontogenética, los I6bulos frontales son ademas los ultimos en
desarrollarse (Diamond, 2001a). El area frontal se incrementa agudamente desde el
nacimiento hasta el segundo afo de vida, seguido por un crecimiento menos
pronunciado desde los 4 hasta los 7 afios (Diamond, 2002; Fuster, 1989).
Posteriormente, hay un lento incremento en el tamafio de los lI6bulos frontales hasta la
adultez temprana (Luria, 1961). Este crecimiento, desde el nacimiento hasta la adultez

temprana, se debe mayoritariamente a varios cambios significativos:

a) El tamano y la complejidad de las células nerviosas se ven aumentados
(Reinis y Goldman, 1980).

b) La densidad sinaptica y la fisuracion cortical son mayores:

La densidad sinaptica se incrementa durante la infancia y alcanza el maximo
entre los 1-2 afos, representando un 50% mas de la media adulta
(Huttenlocher, 1979). Este periodo de acumulacion sinaptica va
acompanado de un proceso de eliminacién de las sinapsis, proceso que
continta hasta la adolescencia (Goldman-Rakic, 1987; Huttenlocher, 1979).
La eliminacion sinaptica se ha asociado con la eliminacion del tejido

neuronal improductivo (La-Mantia y Rakic, 1984). A partir de aqui, se ha
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sugerido que la ejecucion del adulto (p. €j., en tareas de busqueda) puede
depender de un nivel éptimo de reduccion de las sinapsis, mientras que la
ejecucion en nifos dependeria del alcance de un nivel critico de

acumulacion sinaptica (Goldman-Rakic, 1987).

Respecto la fisuracion cortical, ésta muestra un repentino crecimiento entre
los 2 y 6 afios, que se asocia al refinamiento en el control de la conducta
(Rourke, Baker, Fisk y Stang, 1983).

Se desarrolla el proceso de mielinizacion:

Se trata de un proceso caracterizado por la formacion de mielina, que es
una capa grasienta que rodea los nervios y facilita la transmisién del impulso
nervioso. Mientras que la mielinizacién de las areas motoras y sensoriales
del cerebro esta casi completada a los 2 afios, la mielinizacion a nivel de los
I6bulos frontales, sin embargo, no se completa generalmente hasta la
adolescencia temprana (Reinis y Goldman, 1980). El desarrollo de la
mielinizacion es importante porque los axones mielinizados propagan los
impulsos nerviosos con mayor rapidez y menor gasto de energia, ademas
son menos susceptibles a la transmisién anormal de las fibras que los

axones no mielinizados (Reinis y Goldman, 1980).

Los cambios en la mielinizacion resultan en un aumento de la velocidad del
procesamiento y de la eficiencia de los procesos cognitivos (Dempster,
1989; Case, Kurland y Goldberg, 1982).

Por otro lado, los Iébulos frontales parecen ser la primera regidon del cerebro que

involuciona. Durante la adultez tardia comienzan a aparecer varios signos de

involucién en el coértex frontal humano (Fuster, 1989), como por ejemplo: declives

acelerados en el riego sanguineo cerebral en las regiones posteriores del cerebro,

cambios en los patrones de los potenciales evocados, y un decremento en el tamafio,

volumen

y densidad de las células, que tiene como consecuencia declives

significativos en el peso del cerebro y en el espesor de la region frontal en muchos

individuos de entre 70 y 80 afos. Estos cambios se han relacionado con el

decremento que experimenta la funcién inhibitoria durante el envejecimiento (p. €j.,

Dustman,

Snyder y Schlehuber, 1981).
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Evidencias de la importancia del cortex prefrontal

La neurociencia cognitiva ha experimentado un progreso muy rapido en los ultimos
afios. Una de las cuestiones que ha interesado a este ambito de estudio ha sido
conocer cuales son las interrelaciones entre los cambios en el cerebro y los cambios
en la habilidades cognitivas y conductuales de los niflos durante el desarrollo
(Munakata, Casey y Diamond, 2004). El uso de métodos de neuroimagen no
invasivos, como la electroencefalografia (EEG), la resonancia magnética funcional
(fMRI) o la tractografia (DTI), ha supuesto un gran avance, pues estas técnicas
permiten determinar en vivo la funcionalidad y conectividad cerebral durante el

desarrollo.

La mayor parte de la evidencia que considera las funciones del cértex prefrontal
proviene de dos campos de estudio: la investigacion del dafio cerebral y la
investigacion del desarrollo. Vamos a comentar algunas de las aportaciones realizadas

desde estos ambitos:

1) Aportaciones de la investigacion del dafio cerebral.

Los estudios comparativos que utilizan animales lesionados del cortex frontal, y los
trabajos en humanos con dafio cerebral (ver p. ej., Diamond y col., 1997; Diamond,
1990a; 1990b; Diamond y Goldman-Rakic, 1989) han permitido conocer mejor algunas
cuestiones sobre la funcién cerebral, sin embargo, plantean al mismo tiempo una serie

de dificultades para su comprension (Fuster, 1980), como por ejemplo:
- En pocos casos el dafo cerebral esta relacionado solamente con un area.

- Es frecuente que el dafio cerebral envuelva otras complicaciones, y no lesiones

simples.

- Los trastornos que ocasiona el dafio cerebral no pueden revelar cual es el

funcionamiento normal del cerebro.

- Las lesiones prefrontales provocan frecuentemente cambios funcionales y

morfolégicos en zonas distintas del lugar de la lesion.
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Los hallazgos mas importantes que se han encontrado en este campo de estudio

sobre la funcién inhibitoria se pueden agrupar segun procedan: de la investigacion

comparativa o de la investigacion con humanos. Vamos a pasar a comentarlos.

Evidencias a partir de la investigacién comparativa:

La investigacidon comparativa se basa en el uso de animales lesionados y no
lesionados con objeto de relacionar las d&reas cerebrales lesionadas con
determinadas funciones. Con el término animales frontales nos referimos a
aquellos que tienen una extensa ablacion del cértex prefrontal. Estos animales
muestran un interesante patron de déficits conductuales (Fuster, 1980) a raiz de la

lesién, caracterizado por:

- Una desinhibicion conductual: Los animales frontales son incapaces de
inhibir la respuesta conductual predominante y de controlar su atencion,
que se orienta hacia estimulos de todo tipo, sin discriminar su relevancia
para una tarea determinada. Frecuentemente presentan trastornos del

apetito y una desinhibicion de las respuestas sexuales y agresivas.

- Respuestas rigidas y perseverativas: Esta tendencia es mas evidente en
tareas de discriminacion sucesiva, en las que los sujetos deben responder a

unos determinados estimulos y no a otros.

Un tipo de pruebas en que los animales frontales presentan dificultades son las
tareas de respuesta demorada (delayed-response tasks), que consisten en
demorar la respuesta del sujeto en una tarea de busqueda, como por ejemplo, la
tarea A-no-B (ver mas detalles sobre estas tareas en el siguiente capitulo). Se ha
observado que los animales frontales no muestran déficits cuando no se presenta
demora, pero si los muestran cuando la demora es de 1-2 segundos (Goldman-
Rakic, 1987), en comparacion con animales no lesionados. Esta pobre ejecucion
en la tarea no se debe a déficits en la memoria de trabajo, ya que estos animales
son capaces de aprender nuevas tareas, parece mas bien estar provocada por una

incapacidad de inhibir las respuestas inapropiadas (Goldman-Rakic, 1987).

Se ha planteado que cuando el dafo prefrontal se produce durante el desarrollo
temprano de los I6bulos frontales las funciones posteriores se preservan (Fuster,

1980). Por ejemplo, la investigacién comparativa sugiere que la ablacién del cortex
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prefrontal en animales jovenes (p. ej., monos de dos afos de edad) no impide su
ejecucion en tareas frontales (p. ej. tarea de respuesta demorada), ni resulta en
déficits conductuales (Fuster, 1980). En cambio, si la misma lesiéon ocurre en una

fase posterior del desarrollo aparece una amplia variedad de déficits funcionales.

Evidencias del campo de la neuropsicologia humana:

Luria (1961), en uno de sus trabajos, describid el patron caracteristico que
presentaban los humanos con dafio prefrontal, en el que se incluian diversos

déficits cognitivos y conductuales, como por ejemplo:

Tener dificultades en la produccion de conductas espontaneas, la

planificacién y la concentracion.

- Mostrar una incapacidad para regular los procesos atencionales
conscientes, tales como la conducta verbal, aunque preservando las

respuestas atencionales involuntarias.

- Presentar déficits en la atencién selectiva y focalizada, pues no se consigue

dirigir o limitar la atencidn.

- Tener alterado el procesamiento de informacién relacionada: Por ejemplo,
estos sujetos son capaces de reconocer dos objetos que han visto

previamente, pero no recuerdan cual de ellos ha aparecido primero.
- Serincapaces de ejecutar érdenes verbales externas o internas.

- Realizar patrones de respuesta predominantes de manera rigida y

perseverativa.

- Manifestar una incapacidad para inhibir respuestas perseverativas o
imitativas y tender a dar respuestas impulsivas: Por ejemplo, cuando se les
pide que realicen un movimiento alternativo al que realiza otra persona (p.
€j., golpear sobre la mesa una vez cuando el experimentador golpea dos

veces) estos pacientes son incapaces de inhibir la respuesta imitativa.

Luria sugirid que, aunque estos pacientes pueden no mostrar déficits en los tests

de inteligencia, el dano afecta a otros procesos cognitivos, como los implicados en



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall

ISBN: 978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

INTRODUCCION

105

el mantenimiento de una conversacion o en el analisis de escenas complejas de

significado (Luria, 1961).

La evidencia de que los pacientes con dafio frontal tienen dificultades con la

inhibicion de respuestas predominantes proviene de una variedad de fuentes,

incluyendo pruebas como el Test de Wisconsin (Wisconsin Card Sorting Test), el

Test de Stroop o tareas de atencion selectiva (ver detalles sobre las tareas en el

siguiente capitulo). En estas pruebas se valora la capacidad de cambiar de

respuesta y de ignorar los estimulos irrelevantes.

Se ha observado que los resultados que se han obtenido con humanos lesionados

del coértex prefrontal son muy similares a los encontrados con animales (Milner,

1964). Estos pacientes muestran una ejecucion pobre en comparacion con sujetos

no lesionados, ya que frecuentemente hacen errores perseverativos, prestan

atencion a los estimulos irrelevantes y presentan dificultades en dar respuestas

nuevas (Milner, 1964). La ejecucion basicamente refleja una incapacidad de inhibir

una respuesta previamente adquirida.

Basandose en estos hallazgos, algunos investigadores (Diamond, 2002; 1996;

Harnishfeger, 1995; Dempster, 1993; Luria, 1961) sugieren que los l|6bulos

frontales juegan un rol importante en la seleccidén y regulacion de la conducta,

inhibiendo respuestas previas y resistiendo a la interferencia de estimulos

irrelevantes. No obstante, algunos estudios (p. €j., Andrés y Van der Linden, 1998)

ponen en duda que los I6bulos frontales sean el Unico substrato neuropsicolégico

de la inhibicion.

2) Aportaciones de la investigacion del desarrollo:

Venimos de comentar las aportaciones que hacen los estudios sobre dafo cerebral a

la funcién frontal. Otra fuente de estudios interesados en los I6bulos frontales surge de

la investigacion centrada en el desarrollo. Estos trabajos habitualmente se han

centrado en valorar la ejecucién de los nifios en diferentes tareas que supuestamente

implican la funcion frontal. Estas tareas pueden consistir en: demandar al sujeto una

respuesta cognitiva, como las tareas tipo Stroop (ver p. ej., Prevor y Diamond, 2005;

Diamond, Kirkham y Amso, 2002) o las de cambio de dimensién (ver p. €j., Davidson y
col., 2006; Diamond, Carlson y Berk, 2005; Kirkham, Cruess y Diamond, 2003), o en

exigirle una respuesta conductual, como, por ejemplo, la tarea A-no-B (ver p. €j.,,
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Ruffman, Slade, Sandino y Fletcher, 2005), la tarea de respuesta demorada (ver p. €j.,
Lyons-Warren, Lillie y Hershey, 2004) o la tarea de recuperar el objeto (ver p. €j.,

Diamond, en prensa; Bojczyk y Corbetta, 2004).

Segun Diamond (2001; 1996; 1990a), los nifos comienzan a mostrar gradualmente
mejoras en la ejecucion de la tarea A-no-B a partir de los 8-12 meses de edad. Esta
tendencia se ha observado también en la tarea de recuperacion del objeto durante el
mismo periodo de edad (Diamond, Werker y Lalonde, 1994; Diamond, 1988a).
Diamond y Goldman-Rakic (1989) consideran que ambas tareas requieren de la
habilidad de inhibir la ejecucion de una accion predominante, lo que les ha llevado a
proponer que la mejora en la ejecucion en estas tareas es una funcion del desarrollo
de los I6bulos frontales. Concretamente, Diamond (1996) ha propuesto que la mejora
esta ligada al proceso madurativo de los I6bulos frontales, que comienza en la zona
medial anterior o area 6 (involucrando al area motora suplementaria) y que avanza
hacia la zona frontal (cértex prefrontal dorsolateral). Este proceso incluye ademas la
emergencia de la comunicacion interhemisférica entre las AMS a partir del cuerpo
calloso. Vamos a comentar escuetamente cudles son las funciones de estas

estructuras que se ven envueltas en este proceso madurativo:

e El area motora suplementaria (AMS) esta relacionada con la ejecucion de las
acciones. Segun Diamond (1996; Diamond, Werker y Lalonde, 1994), las funciones

que dependen de esta estructura son:

- Relacionar dos 6 mas acciones de una secuencia en el orden

adecuado.

- Inhibir los reflejos de la mano: Por ejemplo, el reflejo de prension,
caracteristico en los nifios pequenos. Se ha comprobado que éste esta

presente en adultos con lesion del area 6.

o El cortex prefrontal dorsolateral permite la representacion mental de una secuencia

de acciones, y tiene como funciones:
- Relacionar diferentes tipos de informacién en espacio y tiempo.

- Inhibir las respuestas predominantes.
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Por ejemplo, en la ejecucién de la tarea A-no-B, la funcion del cortex prefrontal es
muy importante cuando se introduce la demora, ya que exige que se relacionen

dos eventos distintos en el tiempo y el espacio.

En cuanto a la comunicacion interhemisférica, ésta permite la realizacion de
movimientos integrados: secuenciales o simultaneos. Cabe decir que la conducta
secuencial aparece en el desarrollo antes que la conducta simultanea, ya que la
primera no requiere la interconexion entre las dos AMS como si requiere la
segunda (Diamond, 1996). Un ejemplo de conducta simultdnea es la coordinacion
bimanual en la realizacién de una tarea: Se ha observado en monos y humanos
lesionados del AMS una incapacidad a la hora de realizar acciones distintas con

cada mano.

La evidencia mas clara de que la ejecucion en las tareas anteriormente citadas
requiere de la maduracion del cértex prefrontal es la similitud entre el tipo de error que
cometen nifos no lesionados y sujetos (animales y humanos) con lesion frontal. El
patrén de error estd caracterizado por una incapacidad inhibitoria y déficits en el
establecimiento de relaciones entre la informacion procesada (Diamond, Werker y
Lalonde, 1994).

Por otro lado, diversos investigadores han enfatizado la importancia de las conexiones
de los lébulos frontales con otras estructuras en la ejecucion exitosa de las tareas (ver

p. €., Garavan y col., 2002). Las conexiones mas importantes son:

- Las interconexiones con el cortex visual:

Bell y Fox (1992) llevaron a cabo un estudio longitudinal con nifios,
desde los 7 a los 12 meses de edad, en la realizacion de la tarea A-no-
B. Utilizando el electroencefalograma (EEG), encontraron que los nifios
que habian rendido mejor en la tarea mostraban en su registro un
incremento en la coherencia entre el hemisferio izquierdo sobre el
cortex frontal y el cortex visual, localizado en el I6bulo occipital. Sin
embargo, aquellos que no habian resistido demoras tan largas en la
tarea no mostraron ningun incremento en la coherencia fronto-occipital.
Esta es una evidencia de la importancia que tiene la comunicacién entre

el cértex visual y el frontal para el éxito en la tarea A-no-B: El cértex
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prefrontal mantiene la informacion visual en la mente y la utiliza para

generar la respuesta conductual apropiada (Bell y Fox, 1994).

Las proyecciones reciprocas con el neocerebelo (Diamond, 2001a;
2000; Middleton y Strick, 1994):

Estudios con neuroimagen han encontrado consistentemente que el
incremento en la activacion del coértex prefrontal dorsolateral en la
ejecucion de una tarea cognitiva va acompafado paralelamente de un
incremento en la activacion del neocerebelo (Diamond, 2000). Este
paralelismo se ha encontrado también para el decremento de la

activacion.

Diamond sugiere que el neocerebelo es importante no sélo para las
funciones motoras sino también para las mismas funciones cognitivas
en las que participa el cortex prefrontal dorsolateral. De esta manera,
propone que el desarrollo motor y el desarrollo cognitivo estan mucho
mas relacionados de lo que se ha considerado habitualmente
(Munakata, Casey y Diamond, 2004; Diamond, 2000). Una evidencia de
ello es la existencia de neuronas espejo en el cortex prefrontal, que
constituyen un mecanismo para integrar la percepcién y la accion a
nivel neuronal, a partir de su contribucién en varios procesos del
desarrollo, como por ejemplo, la conducta imitativa (Munakata, Casey y
Diamond, 2004).

Las proyecciones reciprocas con el colliculus superior:

Se ha propuesto que la modulacion inhibidora del colliculus superior
hacia el cortex prefrontal es importante en el éxito de la tarea de

recuperacion del objeto (Kunzle, 1978).

Finalmente, cabe apuntar la relevancia de la enervacion dopaminérgica en la funcion
del cértex prefrontal (Diamond, 2002; 2001a; 2000; Diamond, Werker y Lalonde,

1994): Algunos estudios han encontrado incrementos en la dopamina del cerebro

paralelamente a la mejora en la ejecucion de tareas frontales (Diamond, 2001a;

Goldman-Rakic y Brown, 1982). Otras investigaciones han examinado el papel de la

dopamina en el cortex prefrontal a partir del estudio de nifios tratados precozmente y

de forma continuada de fenilcetonuria (PKU) (Diamond, 2001a; Diamond y col., 1997).
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Esta enfermedad genética esta caracterizada por un déficit selectivo en el
metabolismo de la dopamina que es proyectada al cértex prefrontal, provocado por un
desequilibrio en el ratio Phe:Ty (Fenilalanina:Tirosina) en el torrente sanguineo
(Diamond, 2001a). Diamond y col. (1997) realizaron un estudio longitudinal con nifios
con PKU, de edades comprendidas entre los 6 meses y 7 afios, en el que se obtuvo un
rendimiento muy pobre por parte de estos nifios en una variedad de tareas que
requerian de la funcién frontal, sugiriendo asi la importancia de la dopamina en el

cortex prefrontal (Diamond, 2001a; Diamond y col., 1997).

Otro estudio de Diamond (Diamond y col., 2004) revela que las diferencias genotipicas
pueden estar relacionadas con las diferencias en la ejecucion cognitiva en el desarrollo
normal de los nifios. Concretamente, en este estudio se valord la ejecucion de los
nifos en una serie de tareas dependientes del cortex prefrontal dorsolateral y su
asociacion con el hecho de tener o no el gen catechol O-methyltransferasa,

relacionado con los niveles de dopamina.

2.2. Abordaje histérico del concepto y modelos actuales

basados en inhibicion

2.2.1. Breve abordaje histérico de la inhibicion

El concepto de inhibicion fue introducido a finales del siglo XIX en la psicologia y en la
fisiologia. Rapidamente fue adaptado para explicar un vasto rango de fenbmenos en
ambas disciplinas, tales como el reflejo espinal simple, la conducta impulsiva o
procesos psicolégicos complejos, como el deseo o la racionalidad (Macmillan, 1996;
Smith, 1992).

La fisiologia fue la primera disciplina en reconocer las funciones de ‘limitar o ‘impedir
de la inhibicion. Por entonces, la definicién de inhibicion formulada por Brunton (1883)

era la mas comunmente utilizada:

“Por inhibicién entendemos la restriccion que se ejerce sobre las funciones u

organo, de manera que el poder de éste para ejecutar esas funciones es retenido y
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no puede volver a ser manifestado hasta que el poder de restriccion sea anulado”
(Brunton, 1883).

En el campo de la fisiologia, se enfatizaba la inhibicion como una forma de control de
nivel superior. Aquellos fisiélogos que se dedicaban al estudio de los procesos
psicolégicos localizaban la funcion inhibidora, o equivalentes, en el cerebro. Cabe
decir que antes de la aparicion del concepto de inhibicién en si mismo ya se atribuia
su funcién de impedir a los érganos cerebrales, puesto que no se dudaba que alli fuera
donde se ubicaban el intelecto, la racionalidad y el control de los impulsos (Macmillan,
1996).

Algunos investigadores se sirvieron del concepto para explicar como las ideas se
conectaban y relacionaban entre si. Por ejemplo, Dunkel (1970) vino a comentar la
propuesta de Herbart (1776-1841) de que cada idea o representacion tenia una fuerza
0 energia inhibidora capaz de resistir otras ideas. Asi, las ideas que eran inhibidas
continuaban existiendo, pero su manifestacion consciente estaba restringida. Esta
resistencia mutua era necesaria para que no emergieran a la consciencia todas las

representaciones al mismo tiempo.

A mitad del siglo XIX, el concepto era utilizado comunmente para interpretar la locura y
la hipnosis. Por entonces, se creia que el pensamiento automatico e irracional que
parecia caracterizar a la locura y a la hipnosis era debido a una alteracién o fallo de los
mecanismos de control inhibitorio. Pero esta concepcién no se mantuvo durante
mucho tiempo, ya que se comprobd que en estado de hipnosis los sujetos podian
realizar operaciones complejas de nivel superior, operaciones que no podian ser

propias de un pensamiento automatico e irracional (Macmillan, 1996; Smith, 1992).

Segun Macmillan (1996), la teoria formulada por Alexander Bain (1818-1903), y
desarrollada por David Ferrier, fue la primera versién psicolégica que utilizé el
concepto de inhibicion para explicar el pensamiento normal, y la funcion y desarrollo
del deseo. Bain introdujo la inhibicion argumentando que el pensamiento era la
evocacion (o revivir) de un movimiento cuando el movimiento en si mismo no se
ejecutaba, es decir, era restringido o impedido. Los pensamientos, que representaban
sensaciones evocadas o sentimientos asociados a movimientos, eran revividos en la

parte del sistema nervioso donde habian sido primeramente experimentados. Segun
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su concepcion, la unica diferencia entre la percepcion original y la evocacion era el
impedimento del elemento muscular. Para Bain, la funcion inhibidora era la que definia

el pensamiento en si mismo (Macmillan, 1996).

El trabajo de este autor fue continuado por el fisiélogo Ferrier (1843-1928), uno de los
pioneros del estudio de la localizacion de las funciones del cerebro. El aspecto mas
relevante que aporté Ferrier fue la propuesta de que la funcién inhibidora estaba
localizada en el cortex prefrontal. En sus estudios observé que la ablacion frontal
causaba una forma de degradacién mental, que podia ser reducida en un analisis
ultimo a la pérdida de la facultad de la atencion. Segun el fisidlogo, los cambios
evidentes en estos pacientes eran debidos a una pérdida de la funcién inhibidora. Sin
embargo, Ferrier fue incapaz de dar explicacion a ciertos aspectos del comportamiento
de estos sujetos (Smith, 1992).

Quizas, las teorias que dieron mayor popularidad al concepto de inhibicién fueron las
primeras teorias del desarrollo (por ejemplo, las de Wundt, Freud, Vygotsky y Luria).
Por ejemplo, en la teoria de Freud (1957), la inhibicién juega dos roles primarios a
nivel del pensamiento: El primer rol, denominado represién, hace referencia a la
inhibicion de los pensamientos y conductas no deseados (Brenner, 1957; Freud,
1957). La represion es un proceso inhibitorio activo, que requiere un consumo
constante de energia y tiene como funcién impedir la accesibilidad a la consciencia a
aquellas ideas no deseadas. El segundo tipo es la represion primaria y consiste en la
represion de experiencias y recuerdos de la infancia y primera adolescencia. Para

Freud, la inhibicidn es un mecanismo no intencional, que actia a un nivel inconsciente.

Por otro lado, la investigacion de Luria (1961) sobre la regulacién verbal distingue dos
funciones del habla: Las funciones de iniciativa (excitadoras) y las funciones de
autorregulacion inhibidora. El control de las funciones de iniciativa es el primero que
adquieren los nifios, permitiéndoles iniciar el habla. Sin embargo, para el control
(externo e interno) de la conducta verbal son necesarias las funciones inhibidoras, que

se adquieren posteriormente.

Sin embargo, con la llegada de la perspectiva del procesamiento de la informacion, el
concepto de inhibicion comenzé a perder interés y a ser ignorado por las teorias

psicolégicas. Una de las razones del olvido de la inhibicion fue la aparicién de la
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popular metafora del ordenador, la cual es rica en términos como almacenamiento y

recuperacion, pero pobre en términos como inhibicién o supresion (Bjork, 1989).

Actualmente, el concepto ha recobrado la importancia que le otorgaron las primeras
teorias del desarrollo. Algunos de los modelos contemporaneos, que paraddjicamente
se inscriben dentro del procesamiento de la informacién, lo consideran un proceso
basico para explicar el desarrollo y las diferencias individuales (Houdé, 2000;
Harnishfeger, 1995; Dempster, 1995; Bjorklund y Harnishfeger, 1995; 1990).

Este renovado interés por la inhibicidn se inici6 a principios de los afios 90 en América
(p. €j., Dempster, 1995; Brainerd y Reyna, 1993; Diamond, 1990a; Bjorklund y
Harnishfeger, 1990) y en Europa (p. ej., Houdé, 1995), y fue impulsado, segun

Dempster (1995) por una serie de acontecimientos:

1) El desencanto creciente de las explicaciones tradicionales del desarrollo y de
las diferencias individuales: Esto llevd a los psicologos del desarrollo y
algunos estudiosos de las diferencias individuales al redescubrimiento de la
inhibicion como un concepto importante para su disciplina (Harnishfeger,
1995; Dempster, 1991).

2) El rapido crecimiento de la relacion entre la ciencia de la conducta y las
neurociencias, que contribuyd a que se establecieran unas bases bioldgicas

firmes de la inhibicion en el cortex prefrontal.

3) La llegada de las redes neurales, también conocidas como modelos PDP o
conexionistas: donde los procesos estan implementados en términos de

pesos de activacion e inhibicion.

4) El impacto de la investigacion en atencion selectiva en el campo de la
cognicion, que revela que la funcion critica de la atencion selectiva es la

inhibicion de la informacion irrelevante.

Pasemos a comentar cada uno de estos acontecimientos:
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1) El desencanto de las teorias tradicionales del desarrollo y las diferencias

individuales:

Durante afos, los temas dominantes en el estudio del desarrollo cognitivo han
estado inspirados en Piaget (1954). Aunque la explicacién piagetiana del desarrollo
cognitivo todavia es popular, las criticas recibidas, poco a poco, han ido abriendo
camino a otras interpretaciones. Por ejemplo, sus estudios a partir de la tarea A-
no-B tenian como objetivo valorar la permanencia de los objetos en los nifios. Sin
embargo, una mayoria de investigadores (p. ej., Aguiar y Baillargeon, 2003;
Diamond, 1990b) parecen mantener que el error que cometen los nifios en la tarea
poco tiene que ver con la permanencia del objeto. De hecho, numerosos estudios
han constatado que los nifios ya disponen de permanencia del objeto mucho antes
de la edad a la que se les puede empezar a evaluar en la tarea (Baillargeon, 1993;
1986; Baillargeon y De Vos, 1991). Desde los modelos de la inhibicion, se propone
como alternativa explicativa que el error que comenten los nifios es debido
principalmente a una capacidad inhibitoria ineficiente (ver mas detalles sobre la

tarea y sobre las perspectivas tedricas que la interpretan en el capitulo siguiente).

Por otro lado, la interpretacion piagetiana de la conservacién y la inclusiéon de
clases no resulté del todo satisfactoria. Piaget (1954) argumenté que la ausencia
de operaciones ldgicas era la causa de que los nifios no resolvieran con éxito estos
problemas de razonamiento. Sin embargo, algunos investigadores han estudiado
con detalle la estructura de estas tareas y han demostrado que la dificultad para
resolverlas estd mas relacionada con la percepcidon que con la légica. En la
conservacion, por ejemplo, la adicion o sustraccion de informacion irrelevante para
la tarea (p. €j., cambios en el tamano, forma y color) genera una confusién visual
que interfiere potencialmente en la ejecucion (Gelman, 1969). A partir de estos
hallazgos, algunos autores han sugerido que la conservacion e inclusion de clases
tiene mas que ver con la habilidad de resistirse a la interferencia (que incluye la
capacidad inhibitoria) que con la habilidad de los nifios de entender su ldgica

implicita (Dempster, 1992; Brainerd y Reyna, 1991).

Desde el procesamiento de la informacion, los primeros modelos propuestos
aportaron una explicacion del desarrollo y de las diferencias individuales. No
obstante, segun Dempster (1995), ésta resulté también ser insuficiente. El peso de
la explicacion que ofrecieron recae fuertemente en el niamero de unidades

cognitivas y la velocidad en que éstas pueden ser activadas simultaneamente. A
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partir de los recursos de activacion (p. ej., capacidad de memoria de trabajo y
velocidad de activacién) han intentado dar cuenta de las mejoras relacionadas con
la edad en la habilidad intelectual (Bjorklund, 1987) y de las diferencias individuales
en la cognicién e inteligencia en general (Jensen, 1989). Sin embargo, aunque
todavia hay confianza en las teorias basadas en los recursos de activacion, cada
vez hay un mayor reconocimiento del papel de la inhibicion en el desarrollo

cognitivo y en las diferencias individuales (Bjorklund y Harnishfeger, 1995; 1990).

En los afios 70, la propuesta teérica basada en estrategias alcanzé una gran
popularidad (Flavell, 1971) en la explicacion del desarrollo cognitivo y las
diferencias individuales. De hecho, se llegé a pensar que las estrategias eran lo
‘que se desarrollaba’ (Flavell, 1971). Sin embargo, esta propuesta no pudo explicar
las diferencias en cuanto a la extensién de la memoria. Por ejemplo, Bjorklund y
Harnishfeger (1990) demostraron que el desarrollo de la organizacién taxonémica
estaba controlado por los procesos basicos del conocimiento y asociados no-
estratégicos, y no por las estrategias organizacionales. Como consecuencia, en los
afnos 80 algunos defendian la creencia de que las estrategias no eran utiles como
unidad basica de analisis en la investigacién de la memoria (Brainerd y Reyna,
1993). A partir de entonces, se comenzo a prestar mas atencion teorica a las
aproximaciones no-estratégicas (no tradicionales) para explicar el desarrollo. Entre
otras aproximaciones, una de las beneficiarias fue la propuesta fundamentada en
la inhibicion (Dempster, 1991), que ofrecia una explicacion mas completa de la

cognicion y el desarrollo.

El impacto de las neurociencias:

El resurgimiento de las ideas basadas en la inhibicidon, para el estudio de la
cognicion humana, fue debido en parte al rapido crecimiento del impacto de las
neurociencias en casi todas las areas de la psicologia. Como hemos comentado
con anterioridad, el maximo impulsor del concepto fue el estudio de la funcién
inhibitoria del cértex frontal. Brevemente, recordamos los principales hallazgos que

han permitido relacionar la funcion frontal con la capacidad de inhibicion:

" La similitud en el tipo de déficits que manifestaban ninos, adultos (adultez
tardia) y sujetos con lesiéon frontal en la ejecucion de varias tareas

cognitivas (p. €j., el test de Wisconsin o el test de Stroop).



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall
978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

ISBN:

3)

4)

INTRODUCCION 115

" La caracterizacion de los I6bulos frontales como la ultima regién del cerebro
que se desarrolla y la primera que se somete a involucion en la vida tardia
(Dempster, 1993; 1992; Fuster, 1989).

Modelos de redes neurales (o conexionistas):

Con la llegada de los modelos conexionistas, los psicologos cognitivos empezaron
a preguntarse si la metafora del ordenador continuaba siendo una analogia
apropiada, sugiriendo que la investigacibn podia avanzar mas rapido si se
aceptaba la estructura neuroldgica del cerebro como metafora. De esta manera,
algunos psicologos cognitivos optaron por los modelos conexionistas, que a
diferencia de muchos modelos del procesamiento de la informacion, se parecen, al
menos de una manera abstracta, a como opera el cerebro (Dempster, 1995).
Como hemos mencionamos en el capitulo anterior, los modelos conexionistas
(también denominados modelos de Procesamiento Distribuido en Paralelo o PDP)
proponen un procesamiento en paralelo a partir de un numero extenso de unidades
de procesamiento simple que estan conectadas entre si. Las unidades estan en
continua interaccién -en varios niveles de complejidad- con otras unidades de la
red conexionista: cada unidad envia y recibe sefales excitadoras o inhibitorias. En
realidad, los modelos conexionistas son extensiones de los modelos de red de la

memoria semantica (McClelland, 1988).

Investigacion en atencion selectiva:

Los avances en atencién selectiva indican que los mecanismos inhibitorios tienen
profundas implicaciones en el funcionamiento cognitivo en general. Este es el
resultado de un convincente cuerpo de datos que sugieren que los nifios pequefos
son menos capaces que los mayores de inhibir informacion irrelevante en tareas
de atencién selectiva (p. €j., Miller y col., 2004; Dempster, 1995; 1993; 1992;
Harnishfeger y Bjorklund, 1993; Bjorklund y Harnishfeger, 1990; Lane y Pearson,
1982).

La incidencia de todos estos acontecimientos ha sido tal que actualmente parece
bien asentada la importancia de la inhibicién para dar cuenta del desarrollo
cognitivo en la infancia y para explicar las diferencias individuales en el desarrollo

de la personalidad (Harnishfeger, 1995).
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A continuaciéon, pasaremos a comentar brevemente cual es el estado actual de la

investigacion sobre inhibicidn, la cual ha sido generada principalmente por dos focos

de estudio:

A. El estudio de las diferencias individuales.

B. El estudio del desarrollo.

A. El estudio de las diferencias individuales:

El trabajo fundamental sobre inhibicién en el estudio de las diferencias individuales se

ha realizado en el ambito de la psicopatologia y la personalidad. Por ejemplo, segun la

mayoria

de investigadores del campo de la psicopatologia, una inhibicién deficitaria

parece estar presente en algunos trastornos (Kipp, 2005; Nigg, 2000), como por

ejemplo:

El trastorno por déficit de atencion con/sin hiperactividad (TDAH): Algunos
estudios con niflos han encontrado una clara asociacion entre los sintomas
del TDAH (inatencién y hiperactividad/impulsividad) y una pobre ejecucion
inhibitoria (p. ej., Brocki y Bohlin, 2006; Fuggetta, 2006; Lufi, Cohen y Parish-
Plass, 1990). No obstante, otros como Diamond (2005) alertan de la
importancia de diferenciar los dos tipos de déficits -el déficit de atencion y el
trastorno de hiperactividad- al sugerir que se trata de dos trastornos
diferentes, con perfiles cognitivos, conductuales y neurobiolégicos distintos.
Concretamente, se propone que la inatencion podria depender mas de la

memoria de trabajo que de la inhibicion.

El Trastorno Obsesivo Compulsivo (TOC): El TOC ha sido caracterizado, a
nivel cognitivo-conductual, por una incapacidad de inhibir la ocurrencia de
pensamientos perturbadores o conductas rituales, y a nivel neurocognitivo,

por una disfuncion frontal (Chamberlain y col., 2005; Malloy, 1987).

La ansiedad: Los sujetos con tendencia ansiosa presentan un peor
rendimiento en tareas que requieren de la inhibicién cognitiva (Wood,
Mathews, y Dalgleish, 2001).
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En el campo de la personalidad, Kagan, Reznick y Snidman (1988) desarrollaron una
teoria en la que la inhibicion juega un importante rol. Estos autores propusieron que
una dimensién central de la personalidad es la inhibicién conductual, definida como el
rasgo o tendencia temperamental a ser timido e inactivo en ambientes novedosos o
poco familiares. Este tipo de inhibicion es entendido como un aspecto de la
reactividad, que permite una regulacion inflexible y automatica de la conducta (Aksan y
Kochanska, 2004). En un estudio, Kagan (1989) obtuvo que los nifios con inhibicion a
la novedad a la edad de 21 meses también lo eran a los 4;6, 5,6 y 7;6 afios. Estos
nifos eran mas timidos entre companeros y adultos, y mas reacios a implicarse en
nuevas actividades o entrar en nuevos ambientes. Aksan y Kochanska (2004)
encontraron un resultado similar: Los nifios de 22 meses de edad con inhibicién a la
novedad presentaban una baja impulsividad a los 2;9 afios. Ademas, estos autores
valoraron también el control inhibitorio intencional y obtuvieron que los nifios con baja
impulsividad a los 2;9 ainos demostraban un alto control inhibitorio de tipo conductual a
los 4 anos. Concluyeron que existen vinculos indirectos entre la inhibicién conductual y

el posterior control inhibitorio intencional.

Algunos investigadores han propuesto, ademas, que este rasgo parece tener una base
bioldgica. En un estudio, Kagan, Reznick y Snidman (1988) observaron que los nifios
inhibidos presentaban un arousal fisiolégico mas alto en los ambientes novedosos que
los niflos no-inhibidos, aunque un estudio mas reciente de Leen-Feldner y col. (2004)
no encontrd relaciones significativas. Estos ultimos han planteado que la inhibicion
conductual puede estar mas relacionada con los aspectos cognitivos de la reactividad

emocional que con los aspectos fisioldgicos.

B. El estudio del desarrollo:

En el ambito de la psicologia del desarrollo, son muchos los investigadores que
actualmente mantienen que para entender el funcionamiento y desarrollo cognitivo es
imprescindible comprender el desarrollo de la inhibicion (Amso y Johnson, 2005). Se
propone que este proceso basico contribuye en los cambios relacionados con la edad
durante el desarrollo de algunos procesos, como la memoria, la atencién o el

razonamiento (Harnishfeger, 1995).

Mas concretamente, la investigacién coincide en que la presencia de déficits
inhibitorios resulta en una ejecucién perjudicada en algunas tareas cognitivas que son

sensibles a la interferencia (Dempster, 1995; 1993; 1992; Bjorklund y Harnishfeger,
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1995). Sin embargo, a pesar de toda la investigacion generada y de las evidencias
encontradas a favor de la propuesta todavia se albergan dudas a cerca del poder
explicativo de la inhibicion. No es de extrafar que aparezca algo de escepticismo si
consideramos la poca precisién y claridad en la definicion del concepto y su dificil
aplicabilidad (p. ej., Friedman y Miyake, 2004). A esto, ademas, se le anade la falta de
acuerdo en algunas cuestiones controvertidas, como por ejemplo, la unicidad o

multiplicidad de la inhibicidon, que hemos comentado al inicio del capitulo.

2.2.2. Modelos actuales basados en la inhibicion

Tal y como hemos mencionado anteriormente, los modelos basados en la inhibicion
pretenden ofrecer una alternativa a la explicaciéon tradicional sobre el desarrollo,
basada en los postulados piagetianos, y a la explicacion de los modelos del
procesamiento de la informacién, que enfatizan los recursos de activaciéon. Asi,
destacan a la inhibicion como un proceso cognitivo basico y fundamental para explicar
los cambios que se producen con el desarrollo, especialmente en la infancia
(Diamond, 1996) y el envejecimiento (Hasher y Zacks, 1988). Quizas la riqueza de
estos modelos se encuentra en que no son contrarios a los postulados fundamentales
del procesamiento de la informacion, sino que parten de esta vision para

complementarla y mejorarla.

Los modelos basados en la inhibicién los podemos dividir en dos grandes

perspectivas:

- La perspectiva de la resistencia a la interferencia.

- La perspectiva de la inhibicién ineficiente.

A grandes rasgos, las teorias que se enmarcan en la primera perspectiva comparten el
énfasis en la interferencia, como fuente principal que dificulta el procesamiento
cognitivo, mientras que los modelos de la segunda perspectiva enfatizan la inhibicion
de la informacion irrelevante en la memoria de trabajo. No obstante, como se vera en
la exposicion de las dos perspectivas, la complementacién entre ambas es tan
importante que algunos autores (ver p. ej., van der Molen, 2000) han sugerido que

seria necesario un intento de integrarlas en una unica teoria.
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Sin intencion de ser exhaustivos, vamos a pasar a comentar cada una de estas
perspectivas y a exponer las teorias que consideramos mas destacadas, por su
relevancia en el estudio de la infancia. Antes, sin embargo, comentaremos los

antecedentes mas importantes que han impulsado a cada perspectiva.

2.2.2.1. Perspectiva de la resistencia a la interferencia

Antecedentes

El interés por el estudio de la interferencia naci6 en la Teoria Clasica de la
Interferencia (TCI) a finales del s. XIX en Europa, aunque el trabajo mas remarcado se
llevo a cabo en América, a partir del estudio del aprendizaje verbal y la retencion. Por
aquel entonces, la tendencia dominante era el asociacionismo, que consideraba que el
aprendizaje podia ser reducido a la formacion de asociaciones y eventos no
relacionados previamente. De acuerdo con la TCI, las asociaciones (conexiones
funcionales entre dos o mas elementos) podian competir entre ellas inhibiendo o

suprimiendo la activacion de otras asociaciones (Dempster, 1995).

El estudio de la interferencia llevo a identificar dos potentes fuentes de interferencia: la
interferencia retroactiva, y la proactiva. Muller y Shumann (1894) acufaron el término
de interferencia retroactiva al observar que el aprendizaje de una segunda lista de
items (aprendizaje posterior) interferia a la hora de recordar la primera lista
(aprendizaje previo). Posteriormente, en los afos 50, se descubrid la interferencia
proactiva, caracterizada por la interrupcion que provoca la informacion memorizada
previamente en el recuerdo de la informacién mas reciente (Underwood, 1957).
Aunque en un principio no se considerd importante, Underwood (1957) demostré que
este tipo de interferencia contribuia en el olvido mas de lo que se habia pensado hasta

el momento.

En los 60, la TCI era la teoria dominante en el estudio de la memoria. Se examinaron
una gran variedad de variables experimentales para determinar su influencia en la
interferencia retroactiva y proactiva. Dos de ellas fueron estudiadas mas
extensamente, pues se encontrd que tenian efectos sobre la interferencia. A saber: la

similitud y el grado de aprendizaje.
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- La similitud, manipulada en una variedad de dimensiones (formal,
semantica, taxondémica), tendia casi invariablemente a incrementar la

cantidad de interferencia observada y el grado de aprendizaje olvidado.

- En cuanto al aprendizaje, se encontré que la interferencia era una funcion

inversa del grado de aprendizaje original.

los afos 70, la TClI comenz6 a sufrir un declive, acosada por dos problemas

(Dempster y Corkill, 1999; Dempster, 1995):

1)

2)

1) No resulté ser efectiva en su explicacion de la interferencia.

2) No demostré la importancia de la interferencia en las operaciones mentales

cotidianas.

La teoria no consiguié una explicacion sistematica de como el equipo cognitivo de
los individuos soportaba las demandas de procesamiento de la informacion de una
tarea. Presentaba complicaciones teoricas e inconsistencias y habia poco acuerdo
en cuanto a los mecanismos responsables del olvido. Ademas de esta dificultad,
en los afios 60, el asociacionismo fue dando camino a la psicologia cognitiva, que
propuso supuestos mas complejos a cerca de la naturaleza del pensamiento. Sin
embargo, no se perdid totalmente el interés por la interferencia, que se introdujo en

el marco cognitivo contemporaneo.

La mayor razén del declive de la teoria fue la dificultad en demostrar la relevancia
de la interferencia en las operaciones mentales cotidianas, que llevd a pensar a

algunos que la investigacion en esta area carecia de valor practico (Neisser, 1982).

Las demostraciones de interferencia proactiva y retroactiva se habian realizado
usando materiales (p. €j., palabras no-relacionadas, fortuitas) y procedimientos
tradicionales de aprendizaje verbal (p. €j., aprendizaje de pares asociados), pero
no se consiguieron a partir de materiales naturales como la prosa o discursos
conexos. Sin embargo, Slamecka (1961) demostré que si el sujeto trataba el
material como una lista de elementos fortuitos el discurso conexo era también

susceptible de interferencia proactiva y retroactiva.
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A mediados de los 70, por lo tanto, se detectaba interferencia utilizando materiales

relativamente naturales, sélo bajo condiciones preferiblemente restringidas: aquellas

en las que los sujetos utilizaban el procesamiento ‘palabra por palabra’ o cuando se

testaba los detalles cambiados entre dos discursos similares. Como consecuencia,

muchos investigadores concluyeron que la interferencia proactiva y retroactiva era

principalmente aprendizaje verbal o un fendmeno conductual con poca aplicacién en la

vida real. Sin embargo, finalmente se consigui® demostrar la importancia de la

interferencia retroactiva y la proactiva en la vida diaria:

La interferencia retroactiva fue demostrada por Loftus y Palmer (1974),
cuando estudiaron cémo podian darse efectos de informacién errénea a lo
largo del testimonio de un testigo presencial. Estos investigadores pasaron
una pelicula de un accidente de un coche a varios sujetos. Después, les
hicieron varias preguntas acerca del incidente, incluyendo cémo de rapido
iban los coches, cuando chocaron, etc. A todos los sujetos se les pregunto
lo mismo, excepto a algunos a los que se reemplazé ‘chocar’ por
‘colisionar’, ‘golpear’ y otras. Encontraron que en funcion de la palabra
utilizada la estimacién de la velocidad variaba: La palabra ‘colisionar’ era
asociada con una velocidad media bastante alta, y la palabra ‘golpear’ con
una velocidad media mas baja. Una semana mas tarde se les pregunté de
nuevo, pidiéndoles que comentaran ciertos detalles, como por ejemplo, si
habian habido cristales rotos. Observaron que aquellos que habian

utilizado la palabra “colisionar” dieron mas respuestas incorrectas.

En el caso de la interferencia proactiva, su relevancia en la vida diaria fue
demostrada posteriormente, a partir del paradigma Brown-Peterson. En
este paradigma los sujetos participaban en una serie de pruebas de
recuerdo. Los estimulos que se utilizaron eran bastante similares entre si
en términos de alguna dimension saliente, y se presentaban de forma
rapida y sucesiva. Entre la presentacién y el recuerdo de cada prueba se
introdujo un intervalo temporal (demora) con distractores. La interferencia
proactiva se producia a causa de: la similitud entre los estimulos a
recordar, la rapidez con que se sucedian las pruebas y la imposicién de

una demora temporal.
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La demostracion de la interferencia proactiva con materiales reales la llevé a cabo
Gunter, Clifford y Berry (1980). En su estudio, los sujetos tenian que escuchar items
de noticias de television mientras veian un video de los mismos acontecimientos.
Estos escuchaban tres items durante cada prueba e intentaban recordarlos después
de una demora de un minuto. La mitad de los sujetos (grupo control) recibia items
acerca del mismo tépico (politica o deporte) en las cuatro pruebas, mientras que los
items presentados a la otra mitad (grupo experimental) eran del mismo tema sélo en
las tres primeras pruebas. Estos autores obtuvieron que la proporcién de respuestas
correctas disminuia en las tres primeras pruebas, tanto para el grupo control como
para el grupo experimental, resultados que eran similares a aquellos encontrados con

materiales menos realistas.

A finales de los 80, por lo tanto, habia razones para creer que tanto la interferencia
proactiva como la retroactiva jugaban un papel importante en el aprendizaje y memoria

cotidianos (Dempster y Corkill, 1999; Dempster, 1995).

Hoy en dia se habla ademas de otro tipo de interferencia: la interferencia concurrente
0 coactiva, que ocurre cuando dos 0 mas eventos contiguos compiten entre si. Las
tareas mas utilizadas para detectar este tipo de interferencia son las tareas duales, en
las que los sujetos deben ejecutar dos tareas simultdneamente: una primaria (p. €j.,
recordar una lista de palabras) y otra secundaria (p. €j., tocarse la punta del dedo con
la mayor rapidez repetidas veces). En estas pruebas, la tarea secundaria interfiere en
la ejecucion de la tarea primaria, perjudicando los procesos cognitivos requeridos por

la tarea primaria (p. €j., la memoria).

Actualmente, es evidente que la interferencia juega un importante rol en los procesos
sensoriales y de percepcion, en el condicionamiento, en la ejecucién de tareas duales,
tareas de memoria a corto plazo y tareas de decisién léxica (Bjork, 1989). No obstante,
la investigacion actual sobre el tema se aleja mucho de los métodos, procedimientos e
ideas asociacionistas de la TCl (Demptser y Corkill, 1999), y presenta claras

influencias del procesamiento de la informacion.
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Teorias de la resistencia a la interferencia

Algunos modelos contemporaneos (p. €j., la teoria de la huella difusa de Brainerd y
Reyna y la teoria de Dempster) se basan en el concepto de interferencia para dar
cuenta de las diferencias individuales y la resolucién de problemas. Estos modelos
aparecieron, como hemos comentado, en respuesta a la insatisfaccién que generaron
las explicaciones basadas en las estrategias o en los recursos de activacion
(Dempster y Corkill, 1999).

La explicacion que ofrecen las teorias de la resistencia a la interferencia es
complementaria a la visién de la ineficiencia inhibitoria, en tanto que se entiende a la
inhibicibn como una parte de un patron de cognicion inmaduro caracterizado por la
susceptibilidad o resistencia a la interferencia (Brainerd y Reyna, 1993; Dempster,
1993).

Los modelos que se posicionan en esta perspectiva enfatizan la competicion entre
estimulos, targets o respuestas en la explicacion de la resistencia a la interferencia.
Las tareas experimentales que demuestran sensibilidad a la interferencia son aquellas
que requieren cambiar el foco de atencién, lo cual supone una competicién entre
estimulos o respuestas (Dempster, 1993). Segun proponen estos modelos, en este
tipo de tareas la ejecucién se vera mas afectada cuanto mas susceptible sea el sujeto
a la interferencia. Ejemplos de tareas de estas caracteristicas son el test de Wisconsin,
la tarea Brown-Peterson, las tareas duales, etc. (ver mas detalles sobre las tareas en
el siguiente capitulo) (Dempster y Corkill, 1999; Dempster, 1995; 1993; 1992).

- Teoria de Dempster:

Una de las teorias enmarcadas en esta perspectiva es la de Dempster (1995, 1993,
1992, 1991). Desde su modelo, se sugiere que la capacidad de resistir la interferencia
varia en funcién de la edad (al igual que la capacidad inhibitoria). Por ejemplo, algunos
estudios han encontrado que la proporcion de intrusiones inapropiadas decrece con la
edad durante la infancia (Harnishfeger y Bjorklund, 1990). Segun Dempster, los nifios
son mas susceptibles a la interferencia que los adultos (en la adultez temprana). En
los nifios mas pequenfos, las dificultades con la interferencia son debidas a la

inmadurez del cortex prefrontal. Asi, destaca la habilidad de resistir a la interferencia
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como un signo de cognicion efectiva y madura (Dempster, 1995). Evidencia de ello es
la alta incidencia de errores perseverativos en nifios pequenos en la ejecucion de la
tarea A-no-B, por ejemplo. Estos errores son considerados por algunos (p. €j., Harris,

1973) como una manifestacion de la interferencia proactiva.

Existen una serie de condiciones, segun Dempster (1992), que ponen a prueba la

habilidad de los sujetos de resistir a la interferencia:

1) Cuando se favorece la acumulacion de interferencia proactiva y retroactiva:
Un ejemplo es la presentacion sucesiva de multiples listas de informacion

en tareas de recuerdo libre.

2) Al imponer un intervalo con distractores entre la presentacién y la

ejecucion: Por ejemplo, en la tarea de Brown-Peterson.

3) La introduccion de estimulos que tengan alta probabilidad de facilitar
asociaciones relacionadas pero irrelevantes, tales como listas de palabras

categorizadas.

4) La ejecucion de dos tareas simultaneamente: Este es el caso de las tareas

duales, en las que aparece la interferencia concurrente o coactiva.

Para el modelo de Dempster (1995), tanto la resistencia a la interferencia como la
inhibicidén son mecanismos del sistema nervioso central determinados biolégicamente.
Son, probablemente, recursos diferentes a las estrategias, operaciones ldgicas y otros
conceptos familiares de alto nivel cognitivo (p. €j., la metacognicién). Segun concibe
este investigador, las estrategias no son unidades de analisis primitivas. Su
construccion y deterioro funcional se considera, en parte, como un subproducto de una
dimensién de procesamiento primitivo basico, a saber: la resistencia a la interferencia.
Por ejemplo, las estrategias ineficientes de resolucion de problemas son comunmente
situaciones en las que no se puede resistir a la influencia de la informacién irrelevante.
En esta situacion, lograr un cierto nivel critico de resistencia a la interferencia puede
ser condicidbn necesaria para que emerjan otras estrategias particulares mas
adecuadas (Dempster, 1992; 1991).
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Dempster propone que la inhibicidbn es un mecanismo que permite resistir a la
interferencia, sin embargo, indica que la inhibicibn no es el Unico mecanismo que
realiza esta funcion. Algunos estudios han demostrado que la interferencia puede ser
reducida o completamente eliminada por ciertas formas de procesamiento, como por
ejemplo, el procesamiento de ‘huellas’ en forma de ‘esencia’ descrito por Brainerd y
Reyna (1993) en su teoria de la huella-difusa (ver modelo de Brainerd y Reyna a

continuacion).

Como ya hemos sugerido anteriormente, la interferencia no es un constructo unitario,
pues existen distintos tipos referidos a la dimension temporal: interferencia retroactiva,
proactiva y concurrente o coactiva. Desde una dimension formal, Dempster propone
también diferentes tipos de interferencia: motdrica, perceptual y linglistica (Dempster y
Corkill, 1999). La propuesta del modelo de Dempster es que existen diferentes
mecanismos inhibitorios que estan especializados en tratar las distintas fuentes de

interferencia (Dempster, 1993).

Asi, propone que la relacién entre interferencia e inhibicién dependera probablemente
del tipo de interferencia que se genere en la tarea. Consistentemente con esto, las
diferentes formas de sensibilidad a la interferencia podrian evolucionar de manera
distinta, mostrando diferentes trayectorias de desarrollo (Dempster, 1995). Por
ejemplo, Dempster ha sugerido que la inhibicién de la interferencia motora es el
cambio mas temprano en el desarrollo, seguido por el desarrollo posterior de los otros
dos tipos. La inhibicidn perceptual y linglistica se desarrollarian en las fases
posteriores de la infancia, ya que es aqui cuando los nifios comienzan a ser sensibles
a la interferencia perceptual y lingUistica. Estos dos ultimos tipos de inhibicién no

madurarian completamente hasta la adolescencia temprana.

- Teoria de la huella difusa:

Otro modelo basado en la interferencia lo proporciona la teoria de la huella difusa
(fuzzy-trace theory) de Brainerd y Reyna (1993). Esta teoria contemporanea del
desarrollo cognitivo postula que la informacion de los inputs puede ser extraida de
forma literal (palabra por palabra) o en forma de esencia (patrén o significado

esencial). La esencia puede adoptar multiples formas o huellas, que estan disponibles
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para el procesamiento cognitivo en una tarea particular, mientras que el procesamiento

literal esta mas ligado al contexto, y por lo tanto, es menos flexible.

Segun la teoria, el procesamiento de rastreo literal es mas caracteristico en nifios
pequefos, mientras que el procesamiento de la esencia se va desarrollando durante la

infancia y la primera adolescencia.

El constructo central de la teoria es la interferencia output, que la definen como un
subproducto del procesamiento central que afecta a la eficiencia del procesamiento
cognitivo. En este caso, la fuente de interferencia es la programacién de respuestas
para un output serial desde la produccion de rutinas en paralelo. De acuerdo con la
teoria, las respuestas posibles son generadas mediante un procesamiento en paralelo,
sin embargo solo pueden ser verbalizadas de una en una, es decir, a partir de un

output serial.

La teoria propone que cuando se generan altos niveles de interferencia durante el
procesamiento cognitivo resulta mas dificil el acceso a las huellas activadas para dar
una respuesta. Las huellas en formato literal son mas sensibles a estos efectos de la
interferencia que las huellas en forma de esencia. De esta manera, se sugiere que los
ninos pequefos son mas susceptibles (0 menos resistentes) a la interferencia
(Brainerd y Reyna, 1993). A medida que los nifios se desarrollan, generan mas huellas

en forma de esencia, y por lo tanto, su capacidad de resistir a la interferencia mejora.

Brainerd y Reyna (1993) proponen ademas que los cambios del desarrollo en la
susceptibilidad a la interferencia pueden contribuir en el desarrollo de otros procesos
cognitivos. Por ejemplo, con la edad, la memoria a corto plazo se reconstruye y el
olvido episddico decrece. Ambos cambios debidos, en parte, al incremento de la

capacidad de resistir a la interferencia.
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2.2.2.2. Perspectiva de la inhibicion ineficiente

Antecedentes

Una de las perspectivas que, sin duda, mayor influencia ha ejercido sobre los modelos
contemporaneos basados en la inhibicidn ineficiente es la neoestructuralista. Entre los
modelos que la engloban, la influencia mas destacada deriva de la teoria de Case
(1989) y de la teoria de Pascual-Leone (1988). Las aportaciones de estos modelos a la
psicologia del desarrollo han estado motivadas en parte por la llegada del nuevo
funcionalismo, que enfatiza el analisis funcional del desarrollo y de las funciones

cognitivas (Beilin, 1987).

De forma similar, la teoria de Hasher y Zacks (1988), con una fuerte influencia
neoestructuralista, ha servido como base del desarrollo de algunas de las teorias

actuales basadas en inhibicion.

En este apartado comentaremos brevemente estas tres teorias, prestando especial
atencién a aquellas cuestiones en las que se han inspirado algunos modelos

contemporaneos.

- La teoria de Case:

La teoria de Case (1989) se puede enmarcar dentro de los modelos de ‘capacidad
limitada’, que parten del supuesto de los recursos mentales para postular que la
capacidad mental es un recurso limitado que se mantiene estable la mayor parte de la

vida.

Para Case, la capacidad mental consiste en un espacio total de procesamiento (ETP)
que se puede dividir en dos componentes: el espacio operativo de procesamiento
(EOP) y el espacio de almacenamiento a corto plazo (ACP). El ETP hace referencia a
la capacidad estructural y, por lo tanto, es un recurso constante (al menos a partir de
los dos afos de edad) que no se incrementa con el desarrollo. La capacidad funcional,
en cambio, si se ve modificada. El aumento de esta capacidad se produce gracias a la

relacion reciproca entre el espacio operativo (EOP) y el de almacenamiento (ACP).
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Las funciones de ambos requieren la asignacion de cierta cantidad de la capacidad
limitada, de manera que, siempre que una proporcion de espacio no esté siendo
utilizada por las funciones operativas, puede ser asignada a la funcion de
almacenamiento, y viceversa. Asi, cuando se produce un aumento en la eficiencia de
procesamiento (que utiliza el EOP), se libera parte de la capacidad mental para ser
utilizada en el almacenamiento (ACP) de informacion adicional, o en la ejecucion de
otros procesos como las estrategias cognitivas. Segun el ejemplo de la figura 11, a los
6 afios se libera una gran parte del ETP que es destinada a la funcion de

almacenamiento.

ETP =EOP + ACP ETP
ETP alos 4 afios: EOP
ETP alos 6 anos: EOP ACP

Figura 11 — Representacién de la relacién procesamiento-almacenamiento segun Case
(Adaptado de Case, 1989).

La capacidad funcional se incrementa cuando las funciones operativas se vuelven mas
rapidas o se automatizan, ya que requieren menor control atencional y menor espacio
mental para ser ejecutadas. El resultado es un incremento de la eficiencia con la que

opera el sistema cognitivo.

El modelo de Case es util para entender los cambios en el desarrollo de los procesos
cognitivos en la infancia. Para ello, basa su explicaciéon en la relacion procesamiento-
almacenamiento: La razén de que los nifios demuestren tener una pobre ejecucion en
las tareas cognitivas (p. ej., de memoria) se debe a que la mayor parte del ETP es

asignado a la funcién operativa, quedando poco espacio libre para el almacenamiento.

Case propone varios factores que contribuyen a la mejora en la eficiencia de las

funciones operativas:
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1) La base madurativa del ACP o memoria de trabajo.

2) Factores como la practica (experiencia) o la base de conocimiento.

Respecto la base madurativa del ACP, Case mantuvo de manera especulativa
que los cambios madurativos en la mielinizacion tenian repercusiones sobre la
progresiva mejora de la memoria de trabajo y sobre la eficacia funcional. Segun
su propuesta, con el desarrollo cognitivo, la transmisién nerviosa va aumentando

en velocidad gracias al incremento de la mielinizacion.

Siguiendo a Hebb (1978), Case propuso una explicacion de la eficacia funcional
a nivel neuronal. Segun ésta, cuando dos procesos cerebrales son activados al
mismo tiempo tienden a conectarse entre si. Por ejemplo, la excitacion de un
conjunto o asamblea de células llamado ‘A’, simultanea a la excitacion de otro
conjunto de células llamado ‘B’, provoca el enlace entre A y B. El resultado de la
transmision lineal es la activacion automatica de B cuando A es activada. Con la
practica, el enlace entre A y B se va consolidando, al mismo tiempo que se van
formando conexiones inhibitorias entre A y otras asambleas de células. La
activacion automatica entre conjuntos de células enlazados y la consecuente
inhibicion de conexiones irrelevantes provoca un aumento en la velocidad de
procesamiento que resulta en incremento del ACP. Esta explicacion esta basada
en la concepcion tedrica de Hebb de que el aprendizaje requiere tanto la
formaciéon de nuevas asociaciones como la supresion de las que interfieren
negativamente, ya que la eliminacion de cualquier actividad irrelevante ayuda a

consolidar la actividad correcta.

Aunque la interpretacion de Case es especulativa, los cambios madurativos en la
mielinizacién parecen estar asociados con la eficiencia de procesamiento, y
parecen tener lugar algunos limites relacionados con la edad en cuanto a la
rapidez con la que la informacion puede ser procesada y cuanta capacidad

mental puede estar disponible al mismo tiempo (Bjorklund y Harnishfeger, 1990).

Basandose en los argumentos que acabamos de comentar en el punto 1, Case
propuso que la ejecucién de los nifos mejora cuando tratan con informacion de
una base de conocimiento elaborada, ya que el incremento de la velocidad de
activacion de las alternativas correctas va acompafnado del incremento

correspondiente de la inhibicion de las alternativas incorrectas. Ademas, a
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medida que los nifilos ganan experiencia, las funciones ejecutivas, las estrategias
y otros procesos se vuelven mas eficientes, ya que requieren menor espacio
operativo para ser ejecutados y liberan espacio de procesamiento suficiente para
el almacenamiento (Case, Kurland y Goldberg, 1982). Como evidencia de esta
postura, Case, Kurland y Goldberg (1982) demostraron que la extensién de la
memoria de los nifos varia en funciéon de su familiaridad con la informacién que
tienen que recordar. Posteriormente, Bjorklund (1987) también propuso que los
procesos de activacibn de las relaciones de la memoria semantica se

automatizan con la edad y la experiencia.

- La teoria de Pascual-Leone:

Pascual-Leone (1988) introdujo un elemento en su teoria que no habian tenido en
cuenta las otras teorias neoestructuralistas (p. €j. la teoria de Case o la piagetina): la
inhibicion. Sin embargo, no le consideré como un proceso independiente ni con un
papel propio en el desarrollo, como si se interpreta en los modelos actuales (Houdé,
1995).

La Teoria de los Operadores Constructivos (TOC), como asi la denomind Pascual-
Leone, analiza el funcionamiento cognitivo del nifio. Para ello se describe, en el curso
del desarrollo, la coexistencia de dos modelos de funcionamiento cognitivo: uno
automatico y otro atencional. En ambos modelos, el primer operador que actua es el
operador de campo F (Field) (ver figura 12). El operador F realiza una pre-asimilacion
de la informaciéon que consiste en activar esquemas de la situacién a partir de los
aspectos salientes de dicha informacién. La influencia de F puede ser favorable para la

resolucion del problema o por el contrario puede perjudicarla.
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Lébulo
prefrontal
/ E,M,I
Sistema
limbico
Memoria
A de trabajo
C
"
(N
Repertorio de Atencién mental
esquemas o activacion M

Figura 12 — Sistema modular de la atencion mental segun Pascual-Leone (Adaptada de

Pascual-Leone, 1988).

Después de este paso, el modo de funcionamiento automatico reposa sobre un
principio de Sobredeterminaciéon Esquematica de Ejecuciones (SOP). EI SOP conduce
a dar respuestas pre-atencionales: éste consiste en la aplicacion inmediata de clusters
de esquemas donde la fuerza de activacion acumulada es la mas elevada. Dentro de
la TOC, todo esquema es un peso intrinseco de activacion determinado por los

componentes C (contenidos) de los operadores de aprendizaje.

Como deciamos, el otro modo de funcionamiento es atencional y controlado. Es a este
nivel donde se posee la plasticidad adaptativa que permite integrar los conocimientos
nuevos y modificar las estructuras funcionales. Esta plasticidad depende directamente
de la capacidad atencional mental y, mas concretamente, del sistema que modula la
memoria de trabajo (ver figura 12). Este sistema implica otro operador de campo F y

tres instancias psicoldgicas de la TOC:

1. Los esquemas ejecutivos E (o estructuras de control): que integran la

representacion de la tarea y las consignas.
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2. Un operador de activacion M (energia Mental: M-espacio o M-poder): donde la
funcién es aumentar bajo el control de E la activacion de los esquemas

pertinentes.

3. Un operador de inhibicion I. encargado de desactivar los esquemas peligrosos

0 no-pertinentes, en sinergia con M y controlado también por E.

Estos modulos (F, E, M e 1) tienen una serie de interacciones funcionales. Por ejemplo,
E, M e | estan situadas a nivel del cértex prefrontal (ver figura 12). Para entender estas
relaciones funcionales, Pascual-Leone describe diferentes estrategias atencionales
controladas por E que corresponden con situaciones problema especificas. La mas
importante es la estrategia 1, ilustrada en la figura 12A, que se aplica a la mayor parte
de las tareas piagetianas (p. €j., la tarea A-no-B, tareas de conservacion, de inclusion,

etc.), en las cuales:

- Seinhiben los esquemas peligrosos.
- Se activan los esquemas pertinentes no-peligrosos.

- Se inhiben los esquemas no-pertinentes no-peligrosos.

Estrategia 1:

- OF BF @

O Repertorio de esquemas

E Esquemas ejecutivos
Inhibicién

M o activacion

Figura 12A — Estrategia de resolucion de tareas segun Pascual-Leone
(Adaptado de Pascual-Leone, 1988).
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Segun Pascual-Leone, el error que cometen los nifios en estas tareas se debe a la
ausencia de la estructura racional evaluada en la prueba, que provoca un fallo de la
inhibicion de esquemas peligrosos. En este sentido, Pascual-leone ha sido criticado
como reduccionista (Houdé, 1995), al igual que el modelo piagetiano, que también
atribuye el error a la falta de racionalidad. Ademas, su concepcion del desarrollo
cognitivo como una construccion cuantitativa que depende del operador de activacion
o de la energia mental M, convierte al desarrollo en un proceso lineal, concepcion que
hoy en dia esta superada. Segun Pascual-Leone, la fuerza de M crece en funcion de la
edad y los esquemas se acumulan en el tiempo, similar a la explicacion de Piaget.
Actualmente, sin embargo, se concibe que tanto la resolucion de problemas como el
desarrollo cognitivo suponen un proceso mas dinamico (no lineal), que sigue una
trayectoria compleja con cambios acelerados y rupturas (Thelen y Bates, 2003; Houdé,
1995), donde hay una coexistencia posible en todo momento del desarrollo del

constructo racional y del constructo presuntamente irracional (Houdé, 1995).

Pascual-Leone (1988) propone ademas dos tipos de aprendizaje en los nifos:

» El aprendizaje de contenidos o LC: Es un tipo de aprendizaje acumulativo,
lento, y tacito, que genera muchas estructuras automaticas que estan

fuertemente ligadas al contexto donde se formaron.

» El aprendizaje logico-estructural o LM: A diferencia del anterior, este
aprendizaje genera estructuras autbnomas y aplicables a varios contextos,
ya que incorpora un operador de activaciéon atencional que coordina la
rapidez y esfuerzos cognitivos para desencadenar una serie de esquemas

co-activados en la memoria de trabajo.

De acuerdo con Pascual-Leone, el aprendizaje LC genera, en el curso del desarrollo
cognitivo, un repertorio de conocimiento experiencial, mientras que el aprendizaje LM
genera un repertorio de conocimiento racional, el cual es limitado y requiere una gran

demanda cognitiva.

Volviendo a la TOC, el operador F esta en estrecha relacion con las estructuras
experienciales automatizadas (LC), mientras que los procesos que subyacen al
procesamiento atencional y controlado estan mas ligados a las estructuras generadas

por el aprendizaje l6gico-estructural o LM.
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- La teoria de Hasher y Zacks:

Hasher y Zacks (1988), basandose en los supuestos de Case (1989), elaboraron una
teoria que ha servido como antecedente de algunos de los modelos de inhibicion
sobre el desarrollo de la infancia y la nifiez (p. e€j., la teoria de Bjorklund y
Harnishfeger, 1990). De acuerdo con la teoria, que se enmarca al igual que Case en

los modelos de capacidad limitada, las funciones de la inhibicién son:

- Editar el contenido de la memoria de trabajo, en funcion de los
requerimientos del procesamiento para la ejecucion de una tarea: En otras
palabras, la inhibiciéon suprime la informacion irrelevante de la memoria de
trabajo y solo permiten el acceso a la informaciéon que sea consistente con la

realizacion de la tarea.

- Limitar la competicién entre respuestas potenciales: EI modelo parte de la
idea de que las informaciones relevantes e irrelevantes compiten entre ellas a
nivel de la memoria de trabajo para ser editadas y propone que esta
competicion dificulta la recuperacion de la informacion relevante para la tarea

pudiendo perjudicar seriamente el procesamiento.

Desde la teoria se plantea una propuesta explicativa del pobre rendimiento en tareas
cognitivas (p. €j., de atencion, de memoria y procesamiento linglistico) que muestran
las personas a partir de la adultez tardia, y que se acentua con el envejecimiento.
Segun el modelo, en estas tareas se pone a prueba la capacidad inhibitoria de los
sujetos, ya que se introducen cambios en la estructura de la informacién y se requiere

que el sujeto modifique constantemente las metas propuestas.

Los autores proponen que la pobre ejecucion se debe a que el envejecimiento provoca
un funcionamiento deficiente de la inhibicibn que hace que los sujetos sean menos
capaces de controlar la activacion de informacion irrelevante a nivel de la memoria de

trabajo, resultando en un procesamiento cognitivo dificultoso.

Una evidencia de ello la aportan Connelly, Hasher y Zacks (1991), que encontraron
diferencias en la habilidad de los adultos para ignorar informacién irrelevante en

funcién de la edad. En su estudio, la tarea de los sujetos consistia en leer y
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comprender un texto que incluia informacion irrelevante (distractores). Obtuvieron que
los adultos jovenes eran mas capaces de ignorar los distractores que los mas
mayores. Estos Ultimos leian los pasajes del texto mas lentamente cuando contenian
distractores, ademas su comprension estaba afectada. Connelly y sus colaboradores
sugirieron que los adultos mayores activaban informacion irrelevante en el

procesamiento cognitivo, y esto afectaba la eficiencia de su procesamiento.

Teorias de la inhibicion ineficiente

La mayor parte de las teorias que se pueden englobar en esta perspectiva son
modelos de capacidad limitada (p. ej., el modelo de Bjorklund y Harnishfeger). Esto se
debe a la gran influencia de los postulados de Case (1989) en las teorias actuales, las
cuales mantienen, al igual que la teoria originaria, que los recursos mentales
disponibles para la ejecucion de las operaciones cognitivas y el almacenamiento de la
informacion tienen una capacidad limitada que no se incrementa con la edad.
Consecuentemente, defienden que cuando las operaciones que se ejecutan requieren
mas capacidad mental de la disponible la ejecucion se ve afectada (Navon y Gopher,
1979). Sin embargo, a este respecto, Bjorklund (2000) argumenta que la limitacion de
la capacidad cognitiva no es algo negativo, sino que mas bien supone una funcién en

si misma: Proteger al sistema nervioso de una sobrecarga de informacion.

Aunque la perspectiva pone su énfasis en la capacidad inhibitoria, preserva algunos
supuestos basicos de la teoria de los recursos de activacion. Por ejemplo, se mantiene
que los factores que promueven la mejora del funcionamiento cognitivo son los
incrementos en la velocidad de procesamiento o eficiencia (Dempster, 1991; Bjorklund,
1987), los cuales estan asociados al automatismo de los procesos y la experiencia
(Bjorklund, 1987). Partiendo de estas ideas fundamentales, la perspectiva propone que
los cambios producidos en el desarrollo cognitivo se deben a la eficiencia con la que

se efectuan una serie de procesos inhibitorios.

Los investigadores de esta linea tedrica han valorado la eficiencia de los procesos
inhibitorios a partir de la ejecucion de una serie de tareas cognitivas (p. €j., la tarea A-
no-B, la tarea de recuperacion del objeto, el test de Stroop o el test de Wisconsin), y
sostienen la tesis de que una ejecucién pobre en estas tareas es indicadora de una

inhibicion ineficiente. Segun los estudios realizados, la ejecucion se ve principalmente
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afectada en la infancia y la nifiez (Diamond, 1996; Bjorklund y Harnishfeger, 1995;
Logan, Cowan y Davis, 1984), y en los casos de dano del Iébulo prefrontal (Goldman-
Rakic, 1987).

Se propone que el fallo inhibitorio es la causa de la tendencia de los sujetos a
perseverar en el error (p. €., Houdé, 2000; Bjorklund y Harnishfeger, 1990), aunque
algunos autores (Déak y Narasimham, 2003) ponen en duda que éste sea el unico
factor determinante, apuntando que es necesario especificar mejor y de forma mas

clara el concepto para poder estudiar la relacion entre inhibicion y perseveracion.

Los modelos que destacamos dentro de la perspectiva de la inhibicién ineficiente son:

- Lateoria de Bjorklund y Harnishfeger

- La teoria del I6bulo frontal de Diamond

- La teoria de Bjorklund y Harnishfeger.

Bjorklund y Harnishfeger (1990; Harnishfeger y Bjorklund, 1993) propusieron un
modelo de memoria, basado en la teoria de Hasher y Zacks (1988), que enfatiza el rol
de la capacidad inhibitoria como mecanismo explicativo del desarrollo cognitivo en
general. Estos autores definen a la inhibicidn como una supresion cognitiva basica que
contribuye en la ejecucion de una tarea eliminando la informacion irrelevante de la
memoria de trabajo. “Al igual que la eficiencia de procesamiento se puede
conceptualizar como la rapidez de activacion, la inhibiciéon puede ser conceptualizada
como un proceso que bloquea el crecimiento de la activacién, manteniendo la atencion

focalizada en la tarea que se esta llevando a cabo” (Harnishfeger, 1995, p. 178).

El aspecto mas importante que mantienen es que una inhibicién ineficiente obstaculiza
el procesamiento de la informacion al permitir la saturacion de la capacidad de
memoria (Harnishfeger y Bjorklund, 1993; Bjorklund y Harnishfeger, 1990): En otras
palabras, el limitado espacio de la memoria de trabajo es consumido por informacion
irrelevante, quedando poco espacio mental disponible para el almacenamiento de
otras informaciones o la ejecucion de otros procesos cognitivos basicos. Consistente

con esta hipétesis, Harnishfeger y Bjorklund (1993) encontraron que la ejecucién pobre
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de los niflos en tareas de memoria era atribuible, en parte, a la informacion irrelevante
que ellos recordaban. Examinaron los errores de intrusidon que cometian los nifios en
la tarea de olvido dirigido (p. €j., recordar una palabra que no estaba en la lista de
palabras ‘a recordar’) y encontraron que los nifos mas pequefios realizaban mas
intrusiones en comparacion con los mayores (ver también Lehman y col., 2003). Esto
nos lleva a nombrar otro supuesto del modelo: la capacidad inhibitoria mejora con la
edad.

En otro estudio (Bjorklund y Harnishfeger, 1990), estos autores demostraron que el
recuerdo de los nifios disminuia cuando se les proponia que llevaran a cabo
determinados procesos cognitivos en la memorizacién. Usaron un procedimiento de
tarea dual con nifios de distintas edades, para examinar el desarrollo de las
estrategias organizaciones. Los niflos mostraron mayor interferencia en la condicion
en que tenian que organizar el material a recordar que en la condicién de recuerdo
libre, indicando que el esfuerzo para el uso de la estrategia era el mismo en los nifios
pequeios que en los mas mayores. Estos autores concluyeron que, aunque los nifios
pequefios fueron capaces de ejecutar la estrategia, ésta les requeria mayor capacidad
de sus limitados recursos mentales, haciéndolos insuficientes para mantener otros
aspectos de la tarea como almacenar y recuperar items. La ejecucion de la estrategia
requirio esfuerzo también para los mayores, sin embargo, fueron capaces de
ejecutarla con bastante eficiencia y se beneficiaron de la estrategia en términos de

ejecucion de memoria.

Bjorklund y Harnishfeger (1996) distinguen en su teoria varios tipos de inhibicién:
cognitiva, conductual y social. La inhibicion cognitiva puede ser automatica e
intencional (Kipp, 2005; Harnishfeger, 1995) y es la mas importante para la memoria

de trabajo. Se propone que actuar en armonia con las otras dos formas de inhibicion.

Estos investigadores, inicialmente focalizados en el estudio del desarrollo cognitivo,
han ampliado su modelo para ofrecer una explicacién de las diferencias individuales
(ver p. ej, Gredlein y Bjorklund, 2005). Sostienen, desde una perspectiva evolucionista,
que la capacidad inhibitoria implica diferencias de género, favoreciendo a las nifias en
la realizacion de tareas sociales (p. €j., que implican el control de emociones) y tareas
conductuales (p. €j., la tarea de demorar una gratificacion) (Bjorklund y Harnishfeger,

1996), y favoreciendo a los nifios en la motivacion por el uso de herramientas en
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tareas de resolucién de problemas (Gredlein y Bjorklund, 2005). Sin embargo,

argumentan que en tareas de tipo cognitivo no hay diferencias en el nivel de

competencia entre nifios y nifas (Gredlein y Bjorklund, 2005; Bjorklund y Harnishfeger,
1996).

- La teoria del I6bulo frontal de Diamond:

Diamond ha desarrollado un interesante modelo en el campo de la neuropsicologia,

que enfatiza la relevancia del I6bulo frontal en el desarrollo cognitivo. Concretamente,

se vincula la funcion ejecutiva de la inhibicion con la maduracién y funcionamiento de

los l6bulos frontales (Diamond y Goldman-Rakic, 1989).

Destacamos del modelo dos aspectos fundamentales e inseparables que dan

consistencia a su teoria y en los que nos basamos para sintetizar las ideas mas

importantes de la misma:

1)

Un aspecto fundamental del modelo ha sido su interés por estudiar la progresion
evolutiva de los sujetos a partir de tareas que requieren de la capacidad
inhibitoria: En una amplia variedad de estudios, fundamentalmente con nifios y
animales lesionados y no lesionados del cértex cerebral, Diamond ha analizado
los aspectos subyacentes a la ejecucion de diversas tareas que requieren de: 1)
la inhibiciéon conductual, como la tarea de recuperar el objeto (p. ej., Diamond y
col., 1997), la tarea de respuesta demorada (p. €j., Diamond, 1985) o la clasica
tarea A-no-B (p. ej., Diamond, 2001b; Diamond, 1996; Diamond, Werker y
Lalonde, 1994; Diamond, 1985), y 2) la inhibicién cognitiva, como el test noche-
dia tipo Stroop (p. €j., Prevor y Diamond, 2005; Diamond, Kirkham y Amso, 2002;
Gerstadt, Hong y Diamond, 1994) o la tarea de clasificacion de tarjetas (p. €j.,
Davidson y col., 2006; Diamond, Carlson y Beck, 2005; Diamond y Kirkham,
2005; Kirkham, Cruess y Diamond, 2003), entre otras.

Las tareas de inhibicion conductual permiten explorar la capacidad de los sujetos
de inhibir una respuesta motora predominante, que es inadecuada para la
resolucion de la tarea. En sus estudios, Diamond encontré que los sujetos
cometian un determinado tipo de error consistente en realizar la conducta motora

que habia sido adecuada en el ejercicio inmediatamente anterior, pero que era
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inadecuada para resolver el ejercicio en curso. Propuso como explicacién que
esta tendencia se debia fundamentalmente a un fallo en la inhibicion de la
programacion motriz (Diamond, 1996; Werker y Lalonde, 1994; Diamond, 1985) y
también, aunque en menor medida (Diamond, 1996; Diamond, Werker y Lalonde,

1994), a una memoria de trabajo limitada.

Segun Diamond, la capacidad inhibitoria es la encargada de impedir la activacién
de las acciones motoras predominantes que no son pertinentes para resolver un
problema. Esta funcion facilita que la accibn motora adecuada pueda ser
activada. El ejemplo mas sencillo para ilustrar esto es el caso de las tareas de
busqueda manual en distintas localizaciones: En estas tareas, el nifio tiene que
recuperar un objeto que ha sido escondido en una determinada localizacion.
Cuando el objeto se esconde en otra localizacion distinta la conducta
predominante del nifio es la de ir a buscar el objeto en la primera localizacion
donde habia tenido éxito anteriormente, a pesar de que ésta ya no sea la
ubicacion correcta del objeto. El nifio deberia inhibir esta tendencia para poder

activar la accién motora correcta hacia la nueva localizacion.

En las tareas de inhibicidn cognitiva, Diamond encontré también un error
caracteristico, consistente en que el sujeto atiende en el ejercicio actual a la
misma informacién que atendia en el ejercicio previo, a pesar de ser irrelevante y
no pertinente en el ejercicio en curso. Este sesgo cognitivo se conoce como
inercia atencional (Diamond y Kirkham, 2005; Diamond, Carlson y Beck, 2005;
Kirkham y Diamond, 2003; Kirkham, Cruess y Diamond, 2003).

En definitiva, el modelo propone que la dificultad no esta en la no comprension
de la tarea o en la ausencia en el nifio del conocimiento evaluado, como plantea
la teoria piagetiana, sino que se debe principalmente a una falta de control
inhibitorio sobre la conducta motora (Diamond, 1996) o sobre la actividad

atencional (Kirkham, Cruess y Diamond, 2003).

Desde este punto de vista, se entiende que el control inhibitorio es un
prerequisito imprescindible para el adecuado funcionamiento de otros procesos
cognitivos, como la reorientacion de la atencién o la flexiblidad cognitiva (Kirkham
y Diamond, 2003).
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Recientemente, desde el modelo se asume que, incluso en la edad adulta, se
dan casos en los que hay una dificultad en controlar la informacion irrelevante
(ver p. ej. Diamond y Kirkham, 2005). Los estudios sobre razonamiento adulto de
Houdé (1997; 1995) son una evidencia clara a favor de esta idea. En estos
trabajos, el error se caracteriza por una ineficiencia en inhibir el uso de
heuristicos cuando la tarea requiere aplicar los principios de la légica. Segun
propone Houdé (1997), bajo este sesgo podria subyacer un principio de
economia cognitiva, mientras que en el caso del error que cometen los nifios, la
ineficiencia inhibitoria podria estar mas bien relacionada con limitaciones en una
arquitectura cognitiva todavia inacabada. En definitiva, estos hallazgos dan
popularidad a la creencia de que se produce una coexistencia entre constructos
de tipo racional y constructos supuestamente irracionales en cualquier momento
del desarrollo, desde la infancia hasta la vida adulta (Houdé, 1995), puesto que
se reconoce que una conducta irracional puede ser manifestada a pesar de

haber adquirido el constructo racional.

Es asi como Diamond y Kirkham (2005) reconocen la existencia de fallos en el
control inhibitorio mucho mas alld de la infancia, sugiriendo una mayor
continuidad en la cognicién entre la infancia y la adultez de lo que se habia

supuesto hasta el momento.

Otro aspecto del modelo que destacamos como principal ha sido su interés en
determinar la base neurolégica subyacente a la capacidad inhibitoria. Con este
fin, se han llevado a cabo diversos estudios del cértex cerebral, algunos con
ninos y otros de tipo comparativo con animales (p. €j., macacos rhesus)
lesionados y no lesionados. Los estudios comparativos han consistido en
contrastar el rendimiento de los animales lesionados y no lesionados con el de
nifios, en la realizacion de una tarea que implicaba el uso de la inhibicién. Por
ejemplo, en un trabajo, Diamond y Goldman-Rakic (1989) administraron la tarea
A-no-B a ninos pequefios, de edades comprendidas entre los 7;6 y 12 meses, y a
macacos rhesus adultos intactos y con lesiones bilaterales prefrontales o
parietales. Los resultados indicaron un bajo rendimiento inicial en la tarea que iba
mejorando con la edad, a pesar de que se iba incrementando la dificultad de la
tarea al introducir una demora temporal entre la ocultacién del objeto y la
respuesta del sujeto. El rendimiento de los macacos con lesiones frontales fue

similar al de los nifios de 7;6 a 9 meses, mientras que la ejecucion de los
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macacos con lesiones parietales y no lesionados fue comparable a la de los
nifos de mas edad. Estos resultados y otros similares (ver p. ej., Diamond,
1990a; 1990b; Diamond, Zola-Morgan y Squire, 1989), obtenidos a partir de

tareas de busqueda manual, han sido interpretados de la siguiente manera:

- En el caso de los macacos, el rendimiento en la tarea esta ligado al buen
funcionamiento de la corteza prefrontal, lo que permite situar las bases

neuropsicologicas de la funcién inhibitoria en dicha estructura.

- En el caso de los nifios, Diamond (1996; Diamond y Goldman-Rakic, 1989)
ha propuesto que las dificultades que experimentan se deben
fundamentalmente a la inmadurez tipica de la corteza prefrontal a estas
edades, y que la mejora que muestran gradualmente en el rendimiento de
la tarea entre los 8-12 meses (Diamond, 1996; 1990) es funcion del

desarrollo madurativo de dicha estructura.

Todos estos estudios ofrecen una fuente rica de evidencia que sefalan al cortex
frontal como estructura encargada de la funcion inhibitoria (ver p. ej., Diamond, 2002;
1996; 1991).

El modelo de Diamond se ha extendido como propuesta explicativa al estudio de
algunas patologias como la fenilcetonuria (PKU). Este trastorno genético se asocia a
un defecto en el metabolismo de la fenilalalina y parece generar, tal y como
demuestran las investigaciones, una afectacion en las funciones del cortex prefrontal a
partir de los déficits inhibitorios manifestados en tareas frontales clasicas. Esta es una
evidencia mas de la importancia de la maduracién normal de los I6bulos frontales en la

inhibicién del pensamiento y la conducta.

Recientemente, Diamond (presentado) ha propuesto una nueva hipétesis para explicar
algunos de los hallazgos aparentemente aislados de la psicologia cognitiva. Davidson
y col. (2006) presentan esta teoria explicativa, denominada ‘todo o nada’, que consiste
en plantear que el sistema cognitivo tiende inicialmente a trabajar a grosso modo,
aunque cuando se desea un funcionamiento mas 6ptimo, éste puede trabajar de una
forma mas selectiva, a partir de un esfuerzo extra. Un ejemplo del procesamiento a
grosso modo, segun propone, seria la mayor facilidad de los sujetos en atender antes

a todas las caracteristicas salientes de un estimulo que sélo a algunas de ellas. Por
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otra parte, el esfuerzo cognitivo que ha de realizar la mente para trabajar de forma
mas selectiva se puede demostrar a partir de la dificultad que experimentan los sujetos

en inhibir la informacién irrelevante de los estimulos, por ejemplo, en tareas de
atencion.
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3. LA INHIBICION EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS EN LA PRIMERA INFANCIA

En el primer capitulo hemos hablado de las capacidades implicadas en la resoluciéon
de problemas. Entre ellas encontramos la inhibiciéon, a la que le hemos dedicado
integramente el segundo capitulo, con el fin de ofrecer suficientes evidencias que
justifiquen su importancia. Sin embargo, no hemos prestado demasiada atencion, al
menos no la que se merecen, a las tareas de resolucion de problemas que implican
inhibicién. Recordemos que el proceso de resolucion de problemas viene determinado
por la interaccion del nifio con la tarea, lo cual sugiere que las caracteristicas de la
misma tienen un papel decisivo en dicho proceso. Asi, creemos necesario presentar
una revisidon, aunque no exhaustiva, de las tareas mas frecuentemente utilizadas en el
estudio de la inhibicion en nifos pequefios. Muchas de ellas las hemos citado a lo
largo de la exposicién pero aqui reciben un trato especifico. Como veremos, la tarea
A-no-B es la mas ampliamente tratada. Esta consideracién especial se debe, por un
lado, a que se trata de una de las tareas de inhibicion mas controvertidas, que han
recibido mas interés y en la que han confluido una variedad de interpretaciones
tedricas, y por otro, porque es una tarea de resolucion de problema para nifios del

periodo especifico de edad que nos proponemos estudiar.

La importancia de este capitulo es crucial considerando la propuesta desde el

presente trabajo de una nueva tarea especifica para estudiar la capacidad inhibidora.
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3.1. Tareas de resolucién de problemas e inhibicidon

A continuacion presentamos algunas de las tareas mas utilizadas en el estudio de la
inhibicién en nifios pequenos. Las hemos clasificado en funcién del tipo de inhibicion,

diferenciando segun sea la inhibicion cognitiva o conductual.

3.1.1. Tareas infantiles que implican inhibicién cognitiva

Las tareas de atencion selectiva, de memoria y las tareas duales son tres tipos de
pruebas ampliamente utilizadas en el estudio de la inhibicién cognitiva (Bjorklund y
Harnishfeger, 1995). Fruto de las investigaciones que se han basado en estas tareas,
se ha obtenido que el bajo rendimiento en procesos como la atencién y la memoria es
debido a una escasa capacidad inhibitoria. Segun la hipétesis de la inhibicion
ineficiente, los nifios pequefios prestan mas atencion a los estimulos irrelevantes de la
tarea y tienen mas dificultades en inhibir la informacién no pertinente de su memoria
de trabajo, en comparaciéon con nifios mas mayores (ver p. €j., Davidson y col., 2006;
Prevor y Diamond, 2005; Kirkham, Cruess y Diamond, 2003; Diamond, Kirkham y
Amso, 2002; Dempster y Corkill, 1999; Gerstadt, Hong y Diamond, 1994; Harnishfeger
y Bjorklund, 1993).

Seguidamente, vamos a pasar a comentar algunas de las tareas de inhibicion
cognitiva mas representativas que se enmarcan en esta clasificacion que proponemos:

tareas de atencion selectiva, tareas de memoria y tareas duales.

3.1.1.1. Tareas de atencion selectiva

La ejecucion en tareas de atencion selectiva ha sido considerada como un indice de la
habilidad de focalizar la atencién sobre los estimulos relevantes para la tarea, dentro
de un contexto variado con estimulacion irrelevante (Lane y Pearson, 1982). Dempster
(1993; Dempster y Corkill, 1999) ha sefialado que estas situaciones se caracterizan
por generar interferencia, lo cual las hace idoneas para el estudio de la inhibicion
cognitiva. No obstante, la mayoria de estas tareas han sido planteadas para adultos.

Asi, los investigadores que se han ocupado de la infancia han tenido que hacer
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adaptaciones para nifios. Son, de hecho, estas versiones las que nos interesan en

nuestro trabajo.

A continuacion explicamos algunas de las modificaciones realizadas a partir de estas
tareas de atencion selectiva, como el test de Stroop o el test de Wisconsin.
Anticipamos que un resultado comun de estos estudios es la tendencia de los nifos a
responder impulsivamente debido a su escaso control inhibitorio. Algunos de estos
estudios han podido comprobar curiosamente que al introducir una condicién en la que
se obliga a los nifios a esperar unos segundos antes de dar su respuesta su
rendimiento en la tarea mejora considerablemente (ver p. ej., Davidson y col., 2006;
Diamond, Kirkham y Amso, 2002; Gerstadt, Hong y Diamond, 1994).

Adaptaciones para nifios del test de Stroop

Se han disefado distintas versiones del clasico test de Stroop (Stroop Color Word
Interference Test) (Stroop, 1935) para nifios que todavia no saben leer (ver p.ej., la
version basada en numeros de Shilling, Chetwynd y Rabbitt, 2002). Una de las
adaptaciones mas conocidas es el test noche-dia tipo Stroop (day-night Stroop-like
test). Esta version consiste en que los nifios aprendan y memoricen dos reglas: decir
“noche” al visualizar la lamina blanca con un sol dibujado y decir “dia” al ver la lamina
negra que contiene una luna y estrellas. En esta condicion incongruente se requiere
que los ninos inhiban la tendencia de decir lo que realmente representa cada estimulo,
para dar la respuesta contraria (Gerstadt, Hong y Diamond, 1994). Asi, al igual que en
el test de Stroop, esta tarea requiere actuar a partir de las instrucciones recordadas e
inhibir una respuesta predominante (Diamond, Kirkham y Amso, 2002; Gerstadt, Hong
y Diamond, 1994). La condicion control con la que se compara la condicion
incongruente consiste en decir “noche” ante una lamina con dibujos abstractos y “dia”

ante otra con similar contenido neutro (ver figura 13).
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Condicion
incongruente:

Condicion
control:

Figura 13 — Estimulos del test noche-dia tipo Stroop (Adaptado de Gerstadt, Hong y
Diamond, 1994, p. 135).

Gerstadt, Hong y Diamond (1994) administraron esta tarea a nifios de entre 3;6 y 7
afios de edad y encontraron, especialmente en los nifios de 3;6 a 4 afos, una
ejecucion dificultosa en la condicion incongruente (target) en comparacion con la
condicion control, sugiriendo que las dificultades eran debidas a una pobre capacidad
inhibitoria. Diamond, Kirkham y Amso (2002) realizaron otro estudio con nifios de 4 y
4,6 anos en el que disminuyeron la dificultad de la tarea anadiendo nuevas
condiciones que exigian un menor control inhibitorio y una mayor implicacion de la
memoria. De la comparacién de las distintas condiciones obtuvieron que la causa de la
dificultad de la tarea estaba en las demandas de inhibicion, con una minima

contribuciéon de las demandas de memoria.

Otra adaptacién para nifios de la version clasica del test es la farea color-objeto de
Stroop (Prevor y Diamond, 2005). En esta adaptacion se presentan laminas que
contienen dibujos de objetos familiares en un color congruente (p. €j., una zanahoria
naranja), incongruente (p. ej., una zanahoria verde) y neutro (objetos que no presentan
una asociacion fuerte con un determinado color, p. €j., un libro rojo), y laminas con
dibujos abstractos. En este estudio de Prevor y Diamond, se les pidié a una parte de
los nifios de 3;6 a 6;6 afios que nombraran el color de los objetos, y al resto que los
identificaran. La tendencia predominante de los nifios fue la de decir el nombre del
objeto, lo que indica que la interferencia se producia en la condicion en que habia que
nombrar el color. En general, los resultados que obtuvieron fueron bastante paralelos a

los alcanzados en la aplicacion de la tarea clasica de Stroop, indicando que la
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dificultad en el rendimiento de esta adaptacién de la tarea depende de la capacidad

inhibitoria.

Tareas de cambio de dimensién (dimension-switching task)

Existen distintas tareas que se caracterizan por requerir un constante cambio del foco
de atencion con respecto a las dimensiones que tienen que ser inhibidas y activadas
(Davidson y col., 2006). La tarea de clasificacién de tarjetas (task sorting card) es un
ejemplo de este tipo de pruebas. Se trata de una version para nifios elaborada por
Zelazo, Frye y Rapus (1996) del Test de Wisconsin (Wisconsin Card Sorting Test o
WCST), el cual fue originalmente desarrollado para valorar la flexibilidad cognitiva del
pensamiento en poblacion normal adulta (Berg, 1948). La adaptacion consiste en
presentar, de una en una, una serie de cartas que deben ser clasificadas por los nifios
en la bandeja adecuada, de acuerdo con la forma o color de los dibujos que contienen:
por ejemplo, una estrella roja, un camion azul, etc. (ver figura 13A) (Kirkham, Cruess y
Diamond, 2003).

Bandejas de clasificacion con las tarjetas modelo:

2 > ¢

Tarjetas para clasificar:

o | | K

Figura 13A — Material de la tarea de clasificacion de tarjetas de Zelazo, Frye y Rapus
(1996) (Adaptado de Kirkham, Cruess y Diamond, 2003, p. 453).
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El criterio de clasificacién lo elige el experimentador y va cambiando a lo largo de la
tarea, lo cual implica un cambio constante de la dimension que tiene que ser inhibida
(la dimension previa) y de la que tiene que ser activada (la dimensién demandada en
el ejercicio actual). Kirkham, Cruess y Diamond (2003) administraron esta tarea e
introdujeron tres condiciones mas. Obtuvieron como dato relevante que la dificultad en
la tarea se debia a una incapacidad de los nifios en redirigir su atenciéon hacia la
dimensién relevante en el ejercicio actual, especialmente cuando los valores de la
dimensién que habia sido utilizada en el ejercicio previo estaban todavia presentes.
Por ejemplo, si el criterio era la dimension ‘color’ con los valores ‘azul’ y ‘rojo’, y se
cambiaba de criterio a la dimension ‘forma’, conservando los valores ‘azul’ y ‘rojo’, los
nifos tendian a equivocarse, es decir, mantenian el criterio anterior. Esto demuestra
coémo la presencia de los estimulos salientes puede aumentar la interferencia coactiva
a nivel perceptivo. Sin embargo, la interferencia que se suele evaluar es la proactiva,
que se genera a nivel motor por la posible influencia del criterio de clasificaciéon previo
(p. €j., la tendencia a ordenar segun el color) en el criterio de clasificacién actual (p. €j.,

ordenar segun la forma).

Siguiendo un procedimiento similar, Diamond, Carlson y Beck (2005) obtuvieron que
los nifios de 3 afos presentaban dificultades tanto en integrar simultdneamente varias
caracteristicas como parte de un mismo objeto, como en separar distintas propiedades
de un unico objeto, de tal forma que el objeto tenia que ser categorizado primero por

un atributo y después por el otro.

Diamond y Kirkham (2005) administraron una version informatizada de esta misma
tarea a un grupo de adultos y obtuvieron que éstos, al igual que los preescolares,
mostraban en ocasiones un rendimiento dificultoso en los ejercicios en que el criterio
cambiaba a otra dimension, aunque de forma mucho mas sutil. A partir de estos datos,
sugieren que quizas en la adultez no se superan completamente los sesgos
perceptuales y cognitivos caracteristicos de la infancia (ver también Houdé y col.,
2000).

Davidson y col. (2006) disefiaron una bateria para nifios basada en la clasica tarea de
Simon (Simon task) (Hommel, Proctor y Vu, 2004) y en el paradigma de tareas de
cambio. En la bateria introdujeron distintas condiciones congruentes/incongruentes en

las que los nifios tenian que aprender a responder “izquierda” o “derecha” cuando
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aparecian determinados estimulos, los cuales se presentaban en la parte izquierda o
derecha de la pantalla. Obtuvieron que, en la condicién incongruente, los nifios
tuvieron dificultades en inhibir la tendencia predominante de decir el lado en el que
aparecia el estimulo (p. €j., “izquierda”), cuando debian decir la palabra asociada al
estimulo (p. €j., “derecha”). Ademas, encontraron que la condicidon mas dificultosa en
todas las edades, de los 4 a los 13 anos, era la que requeria, ademas de la inhibicion y

la memoria, un cambio constante de las reglas de la tarea.

3.1.1.2. Tareas de memoria

Presentamos como ejemplo de tareas de memoria en el estudio de la inhibicion la

tarea de olvido dirigido y la tarea de Brow-Peterson:

Tarea de olvido dirigido (directed-forgetting task)

En esta prueba se les pide a los nifos que memoricen una serie de items. En el
procedimiento habitual, después de la presentacion de una primera lista de items, se
les explica que tienen que intentar olvidar todos los items que acaban de memorizar y
que tan sélo tendran que recordar, en el test de recuerdo posterior, la segunda lista
que se les presenta seguidamente. Sin embargo, una vez finalizada la presentacion de
ambas listas se valora tanto el recuerdo de los items a ‘olvidar’ como el recuerdo de
los items a ‘recordar’ (Bjork, 1970). A partir de esta prueba, se puede conocer la
capacidad de los nifios de inhibir la activacién de aquellos items que, bajo la
instruccién de ser ‘olvidados’, pasan a ser considerados informacion irrelevante

(Harnishfeger y Pope, 1996).

Siguiendo un procedimiento similar, Lehman y col. (2003) presentaron como estimulos
pares de palabras relacionadas y pares de palabras no relacionadas. Obtuvieron que
los nifios presentaban mas dificultad en ‘olvidar’ aquellas palabras que mantenian una
asociacion con palabras que tenian que ser ‘recordadas’, que no cuando se trataba de
palabras no relacionadas. Gottlob y Golding (2006) han demostrado que con un sélo

item a ‘recordar’ y un sélo item a ‘olvidar’ el rendimiento de la memoria se ve afectado.
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Tarea de Brown-Peterson

Se trata de una tarea de recuerdo que valora la memoria a corto plazo. Consta de
varias pruebas que presentan, de forma rapida y sucesiva, una serie de estimulos muy
similares entre si en términos de alguna dimensién saliente. Cada prueba incluye un
intervalo temporal (demora) con distractores entre la presentacion y el recuerdo. Una
version de la tarea la han utilizado Borella, Carretti y Mammarella (2006) con nifos

pequefios, adultos y mayores.

La tarea permite valorar la sensibilidad a la interferencia proactiva, que aparece debido
a la similitud entre los estimulos a recordar, la rapidez con que se suceden las pruebas

y la imposicion de la demora temporal.

3.1.1.3. Tareas duales

Estas tareas requieren que los nifios ejecuten dos tareas simultaneamente, donde una
de las tareas es primaria (p. €j., recordar una lista de palabras) y la otra es secundaria
(p. €j., tocarse la punta del dedo repetidas veces con la mayor rapidez posible). Esta
Ultima tarea interfiere en la ejecucion de la tarea primaria, que es la que se evalua.
Para realizar bien la tarea primaria los nifios tienen que inhibir la interferencia que les
genera la tarea secundaria (ver p. €j., Rothermund, 2003). La condiciéon que se utiliza

como control consiste en realizar solamente la tarea primaria.

3.1.2. Tareas infantiles que implican inhibiciéon conductual

La inhibiciéon conductual en la infancia se ha evaluado a partir de tareas que valoran la
resistencia a una tentacion, la demora de una gratificacion, la inhibicion motora y la
respuesta demorada (Bjorklund y Harnishfeger, 1996). Comentaremos todas ellas pero
nos centraremos especialmente en las tareas de respuesta demorada, concretamente

en la tarea A-no-B, por ser la tarea de busqueda mas comunmente utilizada.
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3.1.2.1. Tareas de resistir una tentacion

En el paradigma clasico de la tarea, el adulto les muestra a los nifios un juguete
atractivo mientras les da la directriz de no tocarlo ni jugar con él. Seguidamente el
adulto abandona la habitacidon. A partir de ese momento y mediante una camara de
grabacion, se valora si los nifios cumplen las instrucciones del adulto, es decir, si

resisten la tentacion, o si por el contrario, tocan y juegan con el objeto.

Kochanska y col. (1996) administraron, a nifios de 26 a 41 meses de edad, una serie
de pruebas que valoraban la inhibicion, entre las cuales se utilizaba el paradigma de
resistir a una tentacion. Estos investigadores encontraron que las nifias resistian mas
a la tentacion que los nifios, sugiriendo la existencia de diferencias de género en la

inhibicion conductual (ver también, Bjorklund y Harnishfeger, 1996).

3.1.2.2. Tareas de demorar una gratificacion

Estas tareas de aplicacion con nifos consisten en darles a elegir a éstos entre recibir
inmediatamente una recompensa pequena o esperar durante un periodo para recibir

después una recompensa mas atractiva.

Al igual que en las tareas de resistir a la tentacion, diversos estudios han obtenido
diferencias de género, sugiriendo un mejor control en las nifias con respecto al de los

nifos (ver p. gj., Kochanska y col., 1996).

3.1.2.3. Tareas de inhibicién motora

Estas tareas se caracterizan por requerir que el nifio inhiba la ejecucién de una
conducta motora no pertinente, que por determinadas caracteristicas de la tarea es
mas predominante (Harnishfeger, 1995). Presentamos a continuacion tres de las
tareas mas conocidas: la tarea de recuperar el objeto, la tarea de para la sefial y el test

de tapping.
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Tarea de recuperar el objeto (Object retrieval task)

En esta tarea de busqueda, el nifio tiene que recuperar un objeto que se sitia dentro
de una caja pequefa de plexiglas transparente, que esta abierta por uno de los lados.
Como el objeto esta a la vista en todo momento, la tendencia predominante de los
ninos es la de intentar alcanzar el juguete dirigiendo la mano en linea recta. Sin
embargo, la obertura no esta situada justo enfrente del nifo, con lo que para poder
recuperar el objeto el nifio tiene que rodear la caja. Asi, la tarea permite valorar el
control inhibitorio de una tendencia motora predominante, ademas de la habilidad de
relacionar mentalmente diferentes piezas de informacion visual y tactil (Diamond, en

prensa; Diamond y col., 1997; Diamond, Werker y Lalonde, 1994).

Diamond (en prensa) administroé la tarea a un grupo de nifios de 5 a 12 meses de
edad. Realiz6 un seguimiento longitudinal en el que sometia a los nifios a diferentes
contextos de la tarea en los que variaba la transparencia de la caja. Encontré como
resultado un peor rendimiento en la tarea cuando se presentaba una caja transparente
que cuando se mostraba una caja opaca, sugiriendo que la saliencia de la informacion
visual supone mayores exigencias de inhibicién. No obstante, Bojczyk y Corbetta
(2004) realizaron un estudio similar con nifios de 6;6 meses y no obtuvieron estos

mismos resultados.

Tarea de parar la senal (Stop-signal task)

Este paradigma fue introducido por Logan, Cowan y Davis (1984) para valorar el
control de la inhibicién conductual. Esta tarea pone a prueba la atencion del sujeto,
que tiene que inhibir la accidén de responder a una tarea principal cada vez que se
presenta una sefial auditiva. Asi, la prueba envuelve dos tareas concurrentes: una
principal consistente en actuar (p. €j., discriminar dos formas: O y X) y una
secundaria, que se introduce un 25% de las veces, consistente en parar o dejar de
responder a la tarea principal al oir un tono sonoro. Se miden las latencias de
respuesta en ambas tareas -principal y secundaria- que permiten valorar tanto el
control inhibitorio como la impulsividad (Logan, Schachar y Tannock, 1997) (ver una

version modificada de la tarea para nifios de entre 5 y 6 afnos en Livesey y col., 2006).
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Logan, Schachar y Tannock (1997) observaron que los nifios pequeios prestaban mas
atencion a los estimulos irrelevantes y actuaban impulsivamente. Propusieron que la

inhibicion ineficiente era la causa de su pobre ejecucién en la tarea.

El test de tapping

El test de tapping, disefado por Luria (1966), fue adaptado para su aplicacién con
nifos por Diamond y Taylor (1996). Esta nueva versidén consiste en pedir a los nifios
que recuerden dos reglas y que inhiban una respuesta motora ante estimulos visuales
y auditivos. Las instrucciones que se les dan a los nifios son: golpear dos veces sobre
la mesa cuando el adulto golpee una vez y golpear una sola vez cuando el adulto

golpee dos veces.

Bialystok y Senman (2004) administraron esta adaptacion a nifios de 3 a 5 afios y

obtuvieron un aumento en el rendimiento de la tarea con la edad.

3.1.2.4. Tareas de respuesta demorada (delayed-response tasks)

El procedimiento habitual del paradigma de respuesta demorada consiste en mostrar
al nifo cdmo se esconde un objeto dentro de una de las distintas localizaciones que se
presentan. Seguidamente, se impone un intervalo temporal (demora) en el que al nifio
no se le permite alcanzar el objeto. Tras la demora, el nifio puede ir a buscar el juguete
y en el caso de dar con él se le permite cogerlo. A lo largo de los ejercicios de la
prueba, la recompensa se esconde aleatoriamente en cualquiera de las localizaciones.
Este procedimiento ha sido habitualmente utilizado en tareas de busqueda, como por
ejemplo la tarea A-no-B (ver p. €j., Hofstadter y Reznick, 1996; Goldman-Rakic, 1987;
Diamond, 1985), y en tareas espaciales (ver p. ej., Lyons-Warren, Lillie y Hershey,
2004; Espy y col., 2002).

Variando la longitud de la demora temporal, es decir, el intervalo desde que se
esconde el objeto deseado hasta que se le permite al sujeto recuperarlo, se puede
evaluar el control de la conducta impulsiva de los sujetos, ademas de la capacidad

inhibitoria.
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El caso de la tarea A-no-B

Como hemos comentado anteriormente, una de las pruebas de inhibicién conductual
que mas interés ha suscitado en la investigacion es la tarea A-no-B. Esta tarea de
busqueda, disefiada por Piaget (1954), consiste en situar al nifio frente una mesa que
contiene dos agujeros idénticos, uno situado a la izquierda del nifio (localizacion A) y el
otro a la derecha (localizaciéon B). El nifio ha de mirar como el experimentador
desplaza un juguete desde el centro de la mesa hasta uno de los agujeros y lo
esconde dentro. El experimentador recubre ambos agujeros con dos tapas iguales v,
seguidamente, situa una pantalla opaca delante del nifio de manera que éste no pueda
ver los agujeros durante un intervalo de tiempo, que puede oscilar de 0 a 10 segundos
(Diamond, Werker y Lalonde, 1994). La introduccion de la pantalla durante la demora
permite que el nifio pierda el contacto visual con los objetos, concretamente, pretende
romper la fijacién de la mirada con el agujero correcto. Después de ese periodo, se
retira la pantalla y se permite que el nifio recupere el juguete. Esto mismo se repite
hasta que el nifio resuelve correctamente la situacion dos veces seguidas. Cuando lo
consigue se reitera el procedimiento escondiendo el juguete en el otro agujero
(localizacion B). Asi, a lo largo de la tarea, se va alternando sucesivamente la
localizacién que esconde el juguete. Estos ejercicios de cambio de la ubicacién del

juguete se conocen como egjercicios de inversion.

El propio Piaget (1954) propuso una versién distinta de la tarea, que denomindé tarea
A-no-B con desplazamiento invisible (A-not-B task with invisible displacement). La
diferencia que introdujo con respecto la tarea clasica consiste en que las
localizaciones, a pesar de ser idénticas, son dos recipientes moviles e independientes.
Asi, el procedimiento se inicia con la presentacion de un unico recipiente en el centro
de la mesa. Acto seguido, el experimentador esconde el juguete dentro del recipiente y
lo desplaza hacia uno de los lados de la mesa (localizacion A). Al igual que en la tarea
A-no-B, se sitla la pantalla opaca, pero esta vez el experimentador aprovecha que la
situacion no es visible para el nifo para introducir el otro recipiente vacio en el otro
lado de la mesa (localizacion B). A continuacion, la pantalla se retira y se le permite al
nifio que busque y recupere el juguete. Esto mismo se repite hasta que el nifio
consigue los dos aciertos consecutivos, tras los cuales se cambia la ubicacién donde

se esconde el juguete, desplazando el recipiente que lo contiene hacia el otro lado de
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la mesa (localizacion B). La alternancia de los ejercicios de inversién es la misma que

en la tarea originaria.

La tarea A-no-B y su versién modificada empiezan a ser adecuadas para evaluar las
habilidades de los nifios a partir del momento en que éstos empiezan a ser capaces de
buscar un objeto escondido, aproximadamente entre los 7;6 y los 8 meses de edad
(Diamond, Werker y Lalonde, 1994). No obstante, la version modificada se ajusta
mejor a nifios mayores de 15 meses (Diamond y col., 1997) debido a la mayor
complejidad del contexto de la tarea. De todos modos, estamos ante dos tareas que
permiten abarcar un rango de edad bastante amplio, llegando incluso a ser adecuadas
para nifios de 30 meses (ver p. ej., Diamond y col., 1997), dada la posibilidad de

ajustar la dificultad de las tareas modificando el periodo de demora que se impone.

Cuando los nifios se equivocan en estas tareas uno de los errores mas sistematicos
que cometen es el denominado error A-no-B (Piaget, 1954). Este error implica realizar
correctamente la busqueda en una localizaciébn y equivocarse en el ejercicio de
inversion, en el cual el juguete se esconde en la otra ubicacién. Smith y col. (1999) lo
definen como una repeticion de un acto que, habiendo sido adecuado (en la
localizacion A), es inadecuado en la situacidon concreta y actual en la que se encuentra

el sujeto (es decir, cuando el juguete ha sido escondido en la localizacion B).

El éxito repetido en la busqueda del juguete en la localizacion A parece ser necesario
para que se produzca el error (Smith y col., 1999). Esto parece bastante Iégico de
asumir, pues al recompensar la busqueda de los nifios en la localizacion A, esta
conducta se convierte en una tendencia condicionada asociada con el éxito (Diamond,
Werker y Lalonde, 1994). Smith y col. (1999) se refieren a este fenomeno con el

nombre de sesgo direccional.

No obstante, segun Wellman, Cross y Bartsch (1987) aumentando el niumero de
ejercicios en que el juguete se esconde en A no se consigue incrementar la
probabilidad de que se produzca el error al cambiar de localizacién, aunque algunos
autores no estan del todo de acuerdo con esta afirmacion. Smith y col. (1999), por
ejemplo, realizaron un experimento y obtuvieron que la probabilidad de volver a buscar
en A cuando el juguete se escondia en B era una funcién creciente del numero de

busquedas pasadas en la localizacién A. Segun estos investigadores, el lugar y la
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frecuencia en que los nifos habian buscado en el pasado inmediato determinaban la

probabilidad de que se produjera una busqueda perseverativa.

Interpretaciones actuales del error A-no-B

Fruto del interés por dar explicacion al enigmatico error A-no-B se han llevado a cabo
diversas investigaciones desde diferentes Opticas, que han generado distintas
interpretaciones del error (Pastor y col., 2004). Pasamos a comentar las mas

importantes a continuacion.

- Interpretacion a partir del concepto de objeto:

Segun la teoria piagetiana, el error A-no-B se produce debido a que el nifio todavia no
ha adquirido la permanencia de los objetos. Asi, para Piaget (1954), la superacién del
error A-no-B supone un paso fundamental en la adquisicién de la funcién simbdlica.
Desde esta optica, se interpreta que el error se debe a unas representaciones
tempranas del objeto muy poco solidas y extremadamente ligadas a la experiencia
sensorio-motora. En otras palabras, el nifio que comete el error, desde un
egocentrismo propiamente infantil, todavia no es capaz de desvincular la
representacidon que hace del objeto de las acciones que ha ejercido sobre él.
Concretamente, lo que sucede en la tarea es que el nifio vincula el objeto a su
aparicion en la localizacién A, y por eso es alli donde realiza su conducta de
busqueda, a pesar de haber visto cdmo el objeto era escondido en la localizacién B.
Es decir, la representacion que el nifio hace del objeto no es lo suficientemente sélida
como para imponerse a la experiencia sensorio-motora previa que ha tenido con el
objeto y que lo vincula a cierto lugar, la localizacion A. Segun esta idea, tener el
concepto de objeto no es una cuestion de todo o nada sino mas bien algo que se va

incrementando.

Al igual que la teoria piagetiana en general, su interpretacion del error A-no-B ha
recibido numerosas criticas, que excluyen como causa del error la representacion
insuficiente del objeto. Los estudios de violacion de expectativas (p. ej., Aguiar y
Baillargeon, 2003; Baillargeon, 1993; Baillargeon y De Vos, 1991) han podido
comprobar que los nifios miran significativamente durante mas tiempo a los eventos

fisicamente imposibles (un objeto que se oculta en un sitio y aparece en otro) que a los
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eventos posibles (un objeto que aparece en el mismo lugar donde se habia ocultado).
Estos resultados indican que los nifos, desde muy temprano, disponen de un
conocimiento complejo sobre los objetos, y constituyen una prueba de la presencia

precoz de la permanencia de los objetos.

Asi, en el panorama general de investigacion parece haber un acuerdo en asumir que
el concepto de objeto esta presente y que el error depende de otros factores
(Diamond, 1990b). No obstante, aun hoy dia siguen apareciendo algunos estudios que
dan apoyo a esta idea de un déficit conceptual como una de las causas del error A-no-

B (ver p. €j., Ruffman y col., 2005).

- Interpretacién de la perspectiva de la resistencia a la interferencia:

Desde la optica de la resistencia de la interferencia, el error A-no-B viene provocado a

consecuencia de varios tipos de interferencia que se generan en la tarea:

Por un lado, se produce una interferencia proactiva a nivel de la conducta psicomotora
del sujeto, puesto que la respuesta exitosa en una determinada localizacion supone
una tendencia predominante que dificulta la respuesta adecuada en los ejercicios de
inversion. Segun Harris (1973), los nifios pequenos de hasta 12 meses de edad son
especialmente susceptibles a los efectos de este tipo de interferencia, que provoca un
procesamiento pobre de la informacién y un fallo a nivel de la memoria, lo cual lleva a
cometer el error A-no-B. Sin embargo, se ha demostrado que la interferencia proactiva
por si sola no es suficiente para explicar el error, puesto que los nifios se equivocan en
el ejercicio de inversion incluso cuando el juguete permanece visible para ellos (Harris,
1974).

Por otro lado, la tarea también genera una interferencia coactiva a nivel perceptual,
teniendo en cuenta la cercania en la que estan situadas las localizaciones entre si.
Este hecho genera un contexto ambiguo y complejo para los nifios pequefios. Horobin
y Acredolo (1986) demostraron que aumentando la distancia entre las localizaciones

los nifios rendian mejor en la tarea.
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- Interpretacion de la perspectiva de la inhibicién ineficiente:

Desde esta perspectiva, se ha estudiado especialmente el papel de la longitud de la
demora (recordemos que consiste en el intervalo temporal desde que el
experimentador esconde el juguete hasta que se le permite al nifio recuperarlo) en la
ejecucion de la tarea A-no-B. Estos estudios han obtenido que a demoras mas largas
los nifios cometen con mas frecuencia el error A-no-B (ver p. gj., Diamond, Werker y
Lalonde, 1994; Wellman, Cross y Bartsch, 1987; Diamond, 1985). Por ejemplo,
Diamond (1985) comprobd que el rendimiento en la tarea de nifios de entre 7 y 12
meses no se resentia cuando la demora era inferior a 2-3 segundos, pero si se veia
afectado en algunos casos, sobretodo en los nifios mas pequefios, ante demoras de
tiempo superior. Este peor rendimiento iba ademas acompafiado de manifestaciones
de insatisfaccién y de afliccion por parte de los nifios que evidenciaban un incremento

en la dificultad percibida en la tarea.

No obstante, con la edad, los nifos pueden resistir demoras cada vez mas largas
(Diamond, Werker y Lalonde, 1994). Asi pues, es necesaria una demora de 5
segundos para que los niflos de 9 meses cometan el error A-no-B. Los nifios de 12
meses pueden resistir demoras de aproximadamente 10 segundos durante la tarea
(Diamond, Werker y Lalonde, 1994). El grafico de la figura 14 muestra con mucha
claridad la progresién con la edad en el desarrollo de la resistencia a la demora, segun
Diamond (1985).

Demora en segundos

r
—

1 1 | L 1 1 1 1 |
% 8 8% 9 9% 10 0% 1 1% 12

Edad en meses

Figura 14 — Progresion de la resistencia a la demora con el desarrollo segun Diamond
(1985) (Adaptado de Diamond, Werker y Lalonde, 1994, p. 382).
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Diamond y sus colaboradores (Diamond, Werker y Lalonde, 1994; Diamond y

Goldman-Rakic, 1989) han propuesto que el resistir la demora para asi obtener el éxito

en la tarea depende de tres capacidades cognitivas: 1) La memoria de trabajo, 2) la

capacidad de relacionar mentalmente distintas piezas de informacion, y 3) el control

inhibitorio.

1)

La memoria de trabajo:

Se la entiende como “el proceso mediante el cual se puede acceder a las
representaciones simboélicas y pueden ser mantenidas on-line para guiar una
respuesta’ (Goldman-Rakic, 1987, p. 604). Este proceso le permite al nifo
recordar durante la demora temporal donde esta escondido el juguete. Para ello,
el sujeto necesita disponer de cierta capacidad mental, la cual va a determinar el
tiempo que puede mantenerse activada dicha informacién en la memoria (Fuster,
1989). Por lo tanto, la demora es critica para la activacion de la memoria de
trabajo (Goldman-Rakic, 1987), ya que si se impone un intervalo temporal
demasiado largo el recuerdo de la localizacién del juguete se desvanece. Se
interpreta que en esta situacién el sujeto acaba recurriendo a la memoria
asociativa, la cual provoca errébneamente una busqueda en la ubicacion

previamente recompensada (localizacion A).

La habilidad de relacionar mentalmente distintas piezas de informacion:

Esta capacidad permite poner en relacion y comparar entre si varias piezas de
informacion, especialmente de tipo espacial y temporal, activadas en la mente.
En el contexto de la tarea, esta capacidad es clave: El nifio necesita, por un lado,
retener la secuencia temporal de las conductas que ha realizado el adulto al
esconder el juguete, para asi recordar la localizacion ultima del juguete. Con este
fin, la historia de los ejercicios anteriores no tiene ninguna utilidad y puede ser
ignorada, ya que el hecho de recordar donde se escondio el juguete en ejercicios
pasados no ayuda a resolver el ejercicio actual y, por el contrario, dicha
informacion puede interferir y llevar al error. Por otro lado, la informacién
espacial, izquierda-derecha, es la uUnica que permite diferenciar la localizacion
correcta, en la que esta el juguete, de la incorrecta. Asi, dichas informaciones
tienen que ser integradas y recordadas para poder precisar correctamente la

localizacién del objeto.
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3) El control inhibitorio:

Aunque los problemas de memoria ocasionados por la demora influyen en el
rendimiento de la tarea éstos por si solos no consiguen explicar el error A-no-B.
Una evidencia de ello es que, aun cuando la demora es constante a lo largo de
los ejercicios, los errores no se distribuyen de forma aleatoria sino que aparecen
con mas frecuencia en los ejercicios de inversion, caracterizados por el cambio
de la localizacién del juguete. Esto pone en relieve que para obtener éxito en la
tarea se requiere, ademas de recordar la localizacion correcta del juguete,
relacionar este conocimiento con la conducta de busqueda, de forma que se
produzca una congruencia entre el conocimiento y la conducta. Segun este
enfoque, en la tarea A-no-B, la coherencia entre pensamiento y accién se

consigue mediante el control inhibitorio.

Desde esta perspectiva, se interpreta que el acto de buscar en la localizacién A
antes de la inversion es una respuesta predominante, pues cada vez que el nifio
ha realizado esta conducta ha sido recompensado con el éxito de haber
encontrado el juguete. Cuando se produce la primera inversion, es decir, cuando
el juguete es escondido en la ubicacion B, la busqueda en A deja de ser
apropiada en el ejercicio actual pero no deja de ser predominante. Asi, el éxito en
los ejercicios de inversidn requiere vencer este fuerte habito motor o tendencia
predominante (Diamond, Cruttenden y Neiderman, 1994; Diamond, 1985). Para
ello es necesaria la capacidad inhibitoria, que se manifiesta como una supresion
de la respuesta previamente recompensada cuando e€s necesaria una nueva

conducta.

De acuerdo con Diamond, los nifios de entre 8 y 12 meses de edad saben dénde
se encuentra escondido el objeto (como demuestran, por otra parte, los estudios
de Baillargeon, 1993) pero no pueden demostrarlo de manera psicomotora
debido a una falta de control inhibitorio. Una evidencia de ello es que, en
ocasiones, los niflos miran hacia el agujero correcto, indicando que saben donde
esta el objeto, pero dirigen su conducta hacia el agujero donde obtuvieron éxito
la ultima vez (Diamond, 1996; Diamond, Werker y Lalonde, 1994). Otra
observacién es que, cuando se equivocan, muchos nifios ni siquiera comprueban
si el juguete esta dentro, e inmediatamente después destapan el agujero correcto
(Diamond, Werker y Lalonde, 1994).



UNIVERSITAT ROVIRA I
PROCESOS DE CAMBIO C
Sonia Lépez Chivrall
ISBN: 978-84-691-035

VIRGILI
OGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD

7-9 /DL:T.2185-2007
INTRODUCCION 161

Desde esta punto de vista, la ineficiencia de la capacidad inhibitoria esta en la
base de una inmadurez de la estructura neuropsicolégica de la que depende: el
cortex prefrontal dorsolateral (Diamond, 2002; 1996; Diamond y Goldman-Rakic,
1989).

En definitiva, para Diamond (1990b), el hecho de que el error sea mas probable cuanto
mas larga sea la demora se debe a que la memoria de la reciente localizacion donde
el juguete ha sido escondido declina con el tiempo, y el intento de inhibicién tan sélo
puede ser mantenido durante una duracién circunscrita. Propone, ademas, que el error
desaparece durante el desarrollo a medida que la capacidad inhibitoria permite resistir

demoras cada vez mas largas.

La explicacion que ofrece Diamond respecto al papel que ocupa la demora en el error
A-no-B es clara, y pretende mostrar que el error no tiene nada que ver con el
desarrollo de las representaciones del objeto (como proponia Piaget). En resumidas
cuentas, el error se atribuye a un fallo en recordar la informacion relacional tras la
demora y a una inhibicién ineficiente de la tendencia prepotente de repetir la respuesta
exitosa (Diamond, Werker y Lalonde, 1994; Diamond, 1990a; 1990b).

Para concluir, sefialar en palabras de Diamond que “el desarrollo cognitivo no puede
ser concebido sblo como la progresiva adquisiciéon de conocimiento sino también como
la realzada inhibicién de reacciones con la que se demuestra que el conocimiento ya

esta presente” (Diamond, 1996, p. 67).

- Interpretacioén desde el conexionismo:

Desde esta perspectiva, Munakata ha propuesto un modelo conexionista para explicar
el error A-no-B (Munakata, 1998; Munakata y col., 1997). A partir de este modelo se
pretende dar cuenta, por un lado, de la adquisicion temprana de la representacion de
los objetos (contrariamente a la postura de Piaget) y, por otro, de los factores que
inciden en el error. En el modelo A de la figura 15 aparece representada la red
conexionista inicial de Munakata. Como vemos, la red esta formada por dos capas;
una perceptiva y otra de representacion interna. Las capas estan vinculadas entre si

por conexiones multiples, de tal forma que lo que la red percibe en un momento dado
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(es decir, el patrén de actividad generado en la capa perceptiva) se ve afectado tanto
por los inputs externos a la red como por los inputs internos procedentes de la capa de
representacién interna. De la misma manera, el patron de activacion de la capa de
representacion (es decir, lo que la red ‘piensa’) depende tanto de los inputs de la capa
perceptiva en cierto momento como de los inputs de la propia capa representacional. A
partir de esta conectividad, la tarea principal de la red es predecir una respuesta
correcta para un determinado input. Asi, el aprendizaje de la red se producira
mediante las discrepancias entre la prediccion realizada (donde se ‘cree’ que se
encuentra el objeto) y el feedback que recibe de la realidad, en el momento en que el

adulto muestra si el objeto esta o no escondido en esa localizacion.

Unidades para alcanzar

(motoras)
Unidades ocultas Pesos Unidades ocultas Pesos
e recursivos L recursivos
(representacion interna) (representacion interna)
A A
Pesos que Pesos que Pesos que Pesos que
implican implican implican implican
codificacion prediccién codificacién prediccién
v v
Unidades Unidades
perceptivas perceptivas
Modelo A: Mirada como indicio Modelo B: Alcanzar como indicio

Figura 15 — Modelos de Munakata para la representacion de objetos en una tarea de sélo
mirada (modelo A) y de alcanzar (modelo B) (Adaptado de Munakata y col., 1997, pp. 699
y 705).

Asi, desde este modelo, la ejecuciéon de la tarea en un momento dado se genera

gracias a la dinamica que opera en dos escalas de tiempo: por un lado, la dinamica
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misma de la tarea (los diferentes ejercicios y su influencia en la arquitectura de la red),
y por el otro, la dinamica de la historia de la red (en la que las conexiones recursivas -
de la capa de representacion a la perceptiva y la capa de representacién a si misma-
hacen que el estado previo de la red influya directamente en el patrén de activacion

presente).

Sin embargo, el modelo inicial propuesto por Munakata soélo permite simular la
conducta visual de los nifios durante la tarea (ver modelo A de la figura 15), y algunos
investigadores han sefalado que el acto fisico de recuperar el juguete es crucial para
que los nifios cometan el error A-no-B (ver p. ej., Smith y col., 1999; Hofstadter y
Reznick, 1996). Por ejemplo, Hofstadter y Reznick (1996) compararon el rendimiento
de los nifios en dos condiciones distintas de la tarea, que se diferenciaban en si el nifio
tenia que recuperar o no activamente el objeto. Observaron que los nifios cometian el
error A-no-B con mas frecuencia cuando tenian que realizar la conducta de busqueda,
en comparacién con aquellos ejercicios en que solo tenian que mirar hacia la
localizacién correcta del objeto. Para adaptar el modelo a la tarea cuando se requiere
que el nifo realice la busqueda, Munakata afadi® una nueva capa a su red
conexionista, consistente en la conducta de alcanzar, convirtiendo el modelo en una
red de tres capas (ver modelo B de la figura 15). Como vemos en la figura, las
entradas de esta nueva capa provienen de la capa de representacion interna, y la
modificacion de los pesos de conexiéon entre ellas esta impulsada por el hecho de

encontrar con éxito o no el objeto cuando se intenta alcanzar.

De acuerdo con esta Odptica, representar e incluso predecir que el objeto oculto
aparecera (es decir, la presencia del patrén correcto de activacion en la capa de
representacién) no es suficiente por si solo para generar un comportamiento de
alcanzar con éxito, ya que la activacion ha de propagarse a una tercera capa, la que

realmente inicia el comportamiento de alcanzar en el sitio correcto.

Varios experimentos han permitido comprobar como la red consigue simular con éxito
la creacion de representaciones de objetos y cdmo consigue dar cuenta de los
resultados, aparentemente contradictorios, de los estudios que toman como unico
indicio la conducta visual y aquellos otros que requieren que el nifio pase a la accion.
Segun se plantea, este desfase entre la mirada y la accién surge a partir de las

interacciones de procesos que operan a través de las multiples escalas temporales
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que hemos comentado (la dinamica creada por la historia acumulada de la red, que

permite predecir lo que va a pasar, y la propia dinamica del aprendizaje).

Desde este punto de vista, el conocimiento no es cuestion de tener o no determinado
concepto, tampoco esta en la red desde el principio (contrariamente a los postulados
innatistas) sino que se forja progresivamente a partir de la dinamica que genera la

interaccion de la red con la tarea.

- Interpretacion desde el modelo de los sistemas dinamicos:

Desde la d6ptica de los sistemas dinamicos, el error es el resultado de la interaccion
dinamica de los componentes que entran en juego en el contexto en el que se produce
y de la historia evolutiva previa del nifio en la tarea. A diferencia de las perspectivas
anteriores, la clave del error no esta en ciertas propiedades internas o competencias
del nifio, sino mas bien en el comportamiento: es decir, en la propia actuacion (Thelen
y col., 2001). De acuerdo con esto, Smith y col. (1999) propusieron que el error A-no-B
es un error de busqueda. Esta propuesta, sin embargo, parte de un concepto de
busqueda distinto y alternativo al que se concibe tradicionalmente. En la figura 16
podemos ver la representacion grafica del proceso de busqueda propuesto por la
vision clasica: Segun ésta, la busqueda consiste en una serie de pasos ordenados que
se inician en la cognicién (al percibir la localizacién correcta y formular la meta) y que
acaban en la accion (al seleccionar el programa motor y formar la trayectoria de
busqueda) (Allport, 1987; Poulton, 1981). Asi, la actividad mental precede y acompana

a la accion del nifo.

Cognicién Accion
Percepcion Meta —_ Programa Accién
P 4 motor 4

Figura 16 — Vision clasica de la busqueda: De la cognicion a la accion (Adaptado de Smith 'y
col., 1999, p. 239).
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Para Smith y col. (1999), sin embargo, la busqueda se entiende dentro de un modelo
mas dinamico de la planificacion de la accién (ver figura 17). Todos los pasos de la
busqueda (ver la meta, recordar su localizacion, elegir los parametros de movimientos
adecuados, formar una trayectoria actual y monitorizar la accién on-line) se entienden

como procesos continuos en el tiempo, y no como pasos discretos.

Percepcion

(direccion de la
mirada)

Meta Accion

Figura 17 — Influencias multidireccionales en la conducta de busqueda, segun el modelo

de los sistemas dinamicos (Adaptado de Smith y col., 1999, p. 240).

En esta nueva representacién de la busqueda, el input visual, es decir, alli donde el
nifo mira, define e influencia continuamente la meta de busqueda y la accion. Del
mismo modo, la meta y la accion también influyen en la direccion de la mirada. El
resultado es una interaccion e influencia continua de los procesos mientras se van
desarrollando. Asi, la idea fundamental que mantienen Smith y col. (1999) es que la
actividad interna que codifica la direccién de la busqueda no se fija de forma rigida en
funcion del aspecto original de la meta sino que se va formando gradual y fluidamente,
en funcién de los inputs de la tarea. Una busqueda se define y se organiza
dependiendo de las mudltiples interacciones de los elementos del sistema: el input
visual, la meta de la busqueda y el movimiento. La direcciéon que tomara la busqueda
finalmente sera el resultado de la mezcla de multiples fuerzas direccionales, cada una
de las cuales depende de un input especifico de la tarea: a) la postura actual del nifo,
b) la direccion de la mirada, y c) la actividad precedente inmediata y las experiencias

previas en tareas similares.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall

978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

ISBN:

166

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD

A partir de lo comentado, se propone que el error A-no-B surge como consecuencia

directa de este sistema de interacciones, concretamente, aparece debido a:

1)

El dinamismo de la tarea:

Smith y col. (1999) realizaron 6 experimentos donde demostraron que la
busqueda dirigida por el nifio hacia una meta emerge de las complejas
interacciones entre el input visual, la direccion de la mirada, la postura corporal y
la memoria. El sistema, que crea una nueva busqueda, recuerda su propia
actividad previa, de forma que la direccion de la busqueda sera siempre una
combinacién del input actual y la memoria de las busquedas previas. En realidad,
este es un sistema que actua por defecto hacia la perseveracion. La memoria de
las busquedas anteriores parece interferir con mayor probabilidad cuando el
nuevo target de busqueda no es perceptualmente saliente o es similar al target

de busqueda previo. Este es el caso de la tarea A-no-B.

La emergencia de cada busqueda influida por la memoria de las busquedas

precedentes:

Cuando el sujeto ha tenido una historia de busqueda, es decir, varias
experiencias de busqueda en la misma localizacidon, se crea un sesgo
direccional, que tiene que ser combatido cuando el juguete se esconde en la otra
localizacién. En el contexto de la tarea, la informacion visual disponible para
guiar la planificacién motora (el target) es en realidad una tapa que esta situada
al lado de otro objeto distractor muy similar (el otro recipiente). Este es un
contexto en el que el error o busqueda incorrecta es bastante probable, teniendo
en cuenta que el target no es saliente y esta situado demasiado cerca del
estimulo distractor, y que los nifios de 8 a 10 meses no son buscadores habiles.
Asi, la informacién del contexto resulta insuficiente para vencer el sesgo

direccional de la actividad previa.

El continuo aparejamiento y desarrollo del mirar y buscar:

Se sugiere que el lugar dénde los nifios dirigen su atencion visual afecta a su
ejecucion en la prueba, concretamente que la direccion de la mirada esta
estrecha y continuamente aparejada con la direccién de la conducta. Algunas

evidencias de ello son el estudio de Ashmead y col. (1993), con nifos, y el de
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Enright (1995), con adultos. Sin embargo, también hay evidencias en contra que
indican que el mirar y el actuar no siempre van unidos (p. €j., Diamond, 1990a;
1988). A veces, los nifios actuan sobre la localizacion incorrecta a pesar de que
su mirada toma la direccion adecuada (Diamond, Werker y Lalonde, 1994;
Diamond, 1990b).

A pesar de estos resultados aparentemente contradictorios, no hay duda de la
influencia de la atencion visual en la aparicion del error. Como ya hemos
comentado en los primeros capitulos, una de las estrategias que utilizan los
nifos para mejorar su memoria en la resolucion de problemas es mirar
atentamente hacia la localizacion del juguete. El no apartar la vista les facilita
enormemente responder de forma correcta (Horobin y Acredolo, 1986). Otra
evidencia la aportan Diamond, Cruttenden y Neiderman (1994), que
comprobaron como la introduccion de distractores visuales durante la tarea

aumenta la probabilidad de cometer el error.

Al igual que el modelo conexionista, estos autores explican el error en términos de la
dindmica de procesos subyacentes. A diferencia de los modelos de resistencia a la
interferencia y de inhibicion ineficiente, desde los sistemas dinamicos, la tarea A-no-B
no es vista como un diagndstico de competencias que estan ligadas a la maduracion
del cortex prefrontal y que son independientes de la tarea especifica. En realidad, la
causa del error, segun estos autores, no es un fallo de inhibicion, como afirma
Diamond, sino mas bien el resultado de la lucha de una serie de fuerzas que sesgan el
sistema hacia una determinada direccion. El input que tiene la fuerza direccional mas

fuerte es el que marca la direccion de la busqueda.

- Otras interpretaciones del error A-no-B:

Hemos comentado las interpretaciones del error desde los modelos mas destacados
pero es importante precisar que existen otras posibles explicaciones. Por ejemplo, un
grupo de investigadores (Butterworth, Jarret y Hicks, 1982; Bremner, 1978; Bremner y
Bryant, 1977; Harris, 1973) propusieron que el error podia ser debido a un fallo en la
actualizacién de la localizacién auto-referente del objeto durante el movimiento. Otra
teoria explicativa consiste en plantear que los nifios realizan un analisis inicial

incompleto de la tarea (ver p. €j. Aguiar y Baillargeon, 2003; 2000), aunque Kirkham y
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Diamond (2003) apuntan una debilidad importante en esta idea, que la descarta como
posible explicacién de la perseveracion en el error: El feedback que recibe el nifio al
cometer el primer error le alerta de que el método de solucién no es adecuado con lo
cual la causa no puede reducirse simplemente a que el nifio no se percate del cambio

de una situacion a otra, como propone esta teoria.

Todos estos intentos de dar con la explicacion del error A-no-B, sin embargo, no han
permitido todavia hoy dia llegar a un consenso sobre el significado del error y su
importancia para el desarrollo. Aunque, actualmente, parece reconocerse entre los
investigadores que el error A-no-B no puede ser debido unicamente a una sola causa
(Ruffman y col., 2005).

Como ya hemos visto, desde las distintas posturas comentadas se defienden multiples
factores que inciden en el error (varias capacidades del nifo, la historia de busquedas,
la direccion de la mirada, la realizacion de la conducta motora, etc.). No obstante, en la
literatura se han identificado otros factores, como son las caracteristicas del material

de la tarea, o la experiencia previa en actividades locomotoras.

Con respecto al primer aspecto, una serie de investigaciones enfatizan el papel que
juegan las caracteristicas del material de la tarea como facilitadoras de la ocurrencia
del error A-no-B (ver p. ej., Smith y col., 1999; Wellman, Cross y Bartsch, 1987; Bjork y
Cummings, 1984): Por ejemplo, se ha observado que el error es mas frecuente cuando
los dos recipientes, o simplemente las dos tapas, son visualmente similares (Wellman,
Cross y Bartsch, 1987; Butterworth, Jarret y Hicks, 1982). La proximidad entre las
localizaciones (habitualmente de entre 20 y 30 cm. de distancia) también afecta en la
correcta ejecucion (Bjork y Cummings, 1984). Smith y col. (1999) reconocen esta
influencia aduciendo que el contexto donde se produce el error se caracteriza por dos

localizaciones visualmente confusas.

Varios estudios han demostrado también que la experiencia en actividades
locomotoras, como por ejemplo, gatear o andar, correlaciona con el éxito en la tarea A-
no-B (Bell y Fox, 1992). De hecho, en el intervalo de edad de los 7 a los 12 meses, en
que los niflos pueden ser evaluados en la tarea, es cuando se inicia de manera
importante su desarrollo locomotor. Basandose en estos datos, Smith y col. (1999) han

sugerido como un factor mas de la ocurrencia del error es el hecho de poseer una
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experiencia limitada en actividades psicomotoras, entendiendo que la experiencia
permite aprender a dirigir y a controlar la conducta en el espacio.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

Como ya hemos anticipado al inicio, en el breve apartado de presentacion, el interés
de esta investigacion esta centrado en conocer cémo se produce el cambio cognitivo
en la capacidad para resolver problemas de nifios de un afio de edad. Este objetivo de
estudio implica una serie de limitaciones que, como veremos, van a comprometer
necesariamente la opcion metodologica a elegir. Vamos a pasar a comentar estas
restricciones para después plantear la eleccidn metodolégica que mejor se ajusta a

nuestra casuistica.

4.1. Dificultades de nuestro objeto de estudio

Destacamos, por un lado, las limitaciones inherentes a la propia muestra de estudio,
es decir, a los nifios de un afo de edad, y por otro lado, las vinculadas a nuestro tema
de estudio, concretamente lo que respecta al estudio del cambio en la resolucion de

problemas. A continuacion comentamos cada uno de estos aspectos.

4.1.1. Limitaciones en el estudio de los ninos pequeios

Investigar las capacidades cognitivas en los nifilos pequefios es complejo debido

principalmente, segun Vargas (1999), a tres factores:
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Las dificultades de acceder a la muestra infantil:

La escasa poblacion infantil tiene como dificultad anadida su dificil acceso.
Generalmente, el investigador debe establecer una serie de contactos con los
centros de educacién infantil y los padres de los nifios. Estos pasos
intermedios restringen la muestra potencial de nifios cuando no se consigue la
participacién del centro o de los padres en la investigacion. Igualmente, en el
caso de los nifos participantes, la muestra habitualmente desciende debido a
otros contratiempos, como la exclusién del nifio en el estudio por no cumplir
con los requisitos de la investigacion, el cambio de guarderia por parte del nifio,
la no asistencia al centro por enfermedad, o simplemente la no disposiciéon a
participar en un momento dado, entre otros. Obviamente, todas estas

circunstancias comprometen la representatividad de la muestra.

La ausencia del lenguaje en los nifios de estas edades:

La pobre respuesta verbal de los nifios pequefios elimina la posibilidad de que
puedan explicarnos los pasos que han seguido en la resolucién de un
determinado problema. A esto se le afade la incapacidad de observar
directamente los procesos mentales del nifio durante la resolucidon. Esta
situacion obliga a trabajar con inferencias a cerca de lo que sucede en la mente
del nifio. Generalmente, se intentan utilizar indicadores observables que
garanticen, dentro de lo posible, la maxima objetividad, como por ejemplo es
habitual el uso de la actividad viso-motora para informar sobre el nivel
atencional del nifio, o los errores y éxitos en la tarea como medida de su

competencia.

La inestabilidad comportamental en las primeras edades:

En comparacion con nifilos mas mayores, los nifos pequenos se caracterizan
por ser mas inestables a nivel conductual. Esto es una consecuencia, entre
otros factores, de los cambios internos que forman parte del proceso de
desarrollo cognitivo en el que los nifios estan inmersos. Aunque esta situacion
es ventajosa desde el punto de vista del estudio del funcionamiento cognitivo,
puede suponer en ciertos casos problemas metodolégicos. Por ejemplo, el

necesario uso de distintos instrumentos para poder comparar la ejecucién de
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nifos de diferentes edades -que tienen diferente nivel de competencia- hace

cuestionable si realmente se esta evaluando el mismo fenédmeno.

Chen y Siegler (2000) apuntan que todas estas dificultades son la principal razéon de
que la investigacion con nifios pequenos difiera tanto de la que se lleva a cabo con
ninos mas mayores. Mas concretamente, sefalan que estas limitaciones han
distanciado enormemente a ambas investigaciones con respecto al objetivo de estudio
planteado, los paradigmas experimentales utilizados y las medidas empleadas para
valorar la competencia cognitiva. Como resultado, el nivel de detalle del conocimiento
de que disponemos sobre los nifios de distintas edades es muy desigual y deja
enormes lagunas, especialmente en el periodo de la primera infancia. Segun estos
investigadores, todo ello hace imposible integrar las dos literaturas en una unica
version coherente del desarrollo cognitivo, contribuyendo a la falsa idea de que el
pensamiento de los nifios pequefios es cualitativamente distinto al de los nifios mas

mayores.

En este sentido, se hace necesario utilizar metodologias que puedan ser igualmente
aplicables con nifios pequeios como con nilos mas mayores, para que sea posible en
la comunidad cientifica contrastar adecuadamente los hallazgos encontrados en cada
grupo de edad. En nuestro estudio queremos apostar por una metodologia que reuna

estas caracteristicas.

4.1.2. Limitaciones en el estudio del cambio en la resolucion de

problemas

Como ya hemos comentado con anterioridad, tradicionalmente, la investigacion sobre
resolucion infantil de problemas se ha interesado mas en saber a qué edades los nifios
son capaces de resolver un determinado tipo de problemas (es decir, responder al
cuando resuelven) que en conocer los procesos de cambio implicados en la resolucion

de problemas (es decir, responder al cdmo resuelven).

En el estudio de la emergencia de competencias (es decir, cuando el nifio es capaz de
realizar una determinada conducta), el uso de los tradicionales disefos transversales y

longitudinales es mas que suficiente para responder a la cuestion investigada, sin
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embargo, éstos por si solos no son una buena opcién para llegar a una comprensién
precisa del cambio cognitivo, pues las observaciones de la competencia de los nifios
suelen estar demasiado distanciadas en el tiempo como para permitir observar la
ocurrencia de los patrones de cambio (Chen y Siegler, 2000). Lo mismo sucede con
las medidas conductuales habitualmente utilizadas para determinar la emergencia de
competencias, como son los paradigmas experimentales (p. ej., habituacion y
deshabituacién), la frecuencia de las conductas deseadas (p. €j., la busqueda de la
localizacién correcta) o el tiempo de fijacién de la mirada. Estas medidas resultan
insuficientes cuando nos proponemos revelar cémo los nifios llegan a hacer una

determinada conducta, es decir, a través de qué procesos de cambio lo consiguen.

Por lo tanto, se hace imprescindible en el estudio del cambio recurrir a otro tipo de
metodologias que habitualmente no han sido contempladas en la investigacion infantil.

Ademas, estos métodos permitiran igualmente valorar las competencias.

A este Ultimo apunte, sefalamos las directrices que deberia contemplar la futura

investigacion segun Kipp (2005):

Utilizar disefos longitudinales con rangos de edad muy limitados.

Investigar las diferencias tanto cualitativas como cuantitativas de la ejecucion de

los sujetos.

Investigar multiples factores de la ejecucién de los sujetos.

Examinar los procesos subyacentes de la ejecucion y las diferencias

estratégicas.

4.2. Aproximacidén metodolégica en nuestra investigacion

A partir de las peculiaridades que venimos de comentar referidas al objeto de estudio
que nos preocupa, y bajo la consideracion de las orientaciones futuras que proponen
algunos investigadores como Kipp (2005), la opcién metodolégica que mejor se ajusta

a nuestros propdsitos y que mejor responde a las inquietudes actuales en
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investigacion nos la ofrecen los métodos microgenéticos. Estos métodos consiguen

resolver las dos grandes dificultades o limitaciones comentadas, puesto que:

- Por un lado, consiguen ajustarse al estudio de un amplio rango de grupos de
edad: Se han utilizado en investigaciones con nifios pequenos (p. ej., Chen y
Siegler, 2000), preescolares (p. €j., Siegler y Jenkins, 1989), escolares (p. €j.,
Coyle y Bjorklund, 1997) y adolescentes (p. €j., Kuhn y col., 1995), entre otros.

- Por otro lado, estan especialmente preocupados por estudiar los procesos de
cambio cognitivo. Por ejemplo, se han aplicado al estudio del cambio de
numerosos procesos, como la atencion (p. ej., Miller y Aloise-Young, 1996), la
memoria (p. €j., Bjorklund, Coyle y Gaultney, 1992) y la resolucién de

problemas sociales (Wertsch y Hickmann, 1987), entre otros.

Los métodos microgenéticos se pueden definir a partir de tres caracteristicas (Chen y
Siegler, 2000; Siegler y Chen, 1998):

- El periodo de observacion abarca desde el inicio de los cambios hasta el uso

estable de los métodos de solucién por parte de los nifios.

- Se realiza una alta densidad de observaciones durante este periodo, relativas

al indice de cambio.

- Se analiza la conducta observable de forma intensiva, atendiendo
especialmente a los cambios tanto cualitativos como cuantitativos, a partir de la

ejecucion de tareas compuestas por un gran numero de ejercicios.

El uso de esta metodologia implica, sin embargo, aceptar los supuestos de la
aproximacion teorica microgenética. Segun Villar y Pastor (2003), los estudios que se

engloban en esta perspectiva se caracterizan por:

- Defender la existencia de una competencia cognitiva precoz (o al menos mas

precoz de lo que habia concebido Piaget).

- Estudiar los procesos de cambio implicados en situaciones concretas de

resolucion de problemas.
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Optar por una vision del desarrollo especifica de dominio.

No obstante, la perspectiva microgenética es una orientacién ampliamente aceptada,

que acoge diferentes planteamientos tedricos, como los Vygotskianos (p. €j., Wertsch

y Hickmann, 1987), los neopiagetianos (Case, 1989) los de los sistemas dinamicos

(Thelen y Ulrich, 1991), los conexionistas (McClelland, 1988), los del procesamiento de

la informacién (Coyle y Bjorklund, 1997), los innatistas (p. ej., Spelke y col., 1992;

Wynn, 1992), los constructivistas (p. ej., Inhelder y Piaget, 1958) o los de posiciones

intermedias entre el innatismo y el constructivismo (p. ej., Karmiloff-Smith, 1994).

A pesar de esta amalgama de teorias que confluyen en el uso de estos métodos, Chen

y Siegler (2000) indican que los métodos microgenéticos han permitido llegar a

descripciones del cambio consistentemente similares:

Uno de los hallazgos ha consistido en el descubrimiento de que la adquisicion

de nuevas estrategias esta limitada conceptualmente.

Otro hallazgo es que el cambio cognitivo tiende a ser gradual. Se ha
comprobado que a pesar de que los nifios vayan adquiriendo nuevas
estrategias de pensamiento, las estrategias iniciales se continuan utilizando
durante largos periodos de tiempo, coexistiendo con las nuevas estrategias

disponibles.

Se han encontrado evidencias de que los descubrimientos de los nifios
aparecen tanto cuando éstos tienen éxito en la tarea como cuando no lo tienen
(ver p. ej., Miller y Aloise-Young, 1996; Karmiloff-Smith, 1994; Siegler y
Jenkins, 1989), y que se llega a ellos incluso sin existir una necesidad externa

apremiante.

Se ha obtenido que existen relaciones positivas consistentes entre la

variabilidad inicial del pensamiento y el subsiguiente indice de aprendizaje.

En definitiva, podemos destacar dos grandes ventajas de los métodos microgenéticos:
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Permiten informar sobre las diferencias del aprendizaje, tanto en la resolucién
de una tarea concreta como en intervalos de desarrollo mas amplios (Chen vy
Siegler, 2000):

La gran cantidad de datos que generan estos métodos a cerca del aprendizaje
del nifio permite identificar diferencias en los tipos de estrategias que los nifios
utilizan y detectar los patrones de cambio resultantes (ver p. ej., Coyle y
Bjorklund, 1997).

Posibilitan el estudio de la relacion entre el conocimiento inicial y la adquisicion

de nuevos conocimientos (ver p. €j., Alibali, 1999):

Esto lo consiguen diferenciado dos tipos de influencias en el aprendizaje: Las
influencias distales y las proximales (Siegler y Chen, 1998). Las primeras
consisten en las caracteristicas asignadas de los nifios, como son la edad, el
sexo, el Cl, el conocimiento previo sobre la tarea, etc., que ya estan presentes
antes de iniciar la investigacion. Las segundas hacen referencia a los procesos
que los nifios ejecutan en la situacion de aprendizaje investigada, como por
ejemplo, los cinco componentes del aprendizaje propuestos por Chen y Siegler
(2000) que hemos comentado en la teoria de las olas solapadas de Siegler (ver

el primer capitulo de la introduccién).

A pesar de las ventajas que aportan estos métodos al estudio del cambio cognitivo,
tales disefios han sido desafortunadamente poco utilizados en las investigaciones con
nifos pequenos (Siegler y Chen, 1998). El estudio de Chen y Siegler (2000) es uno de
los pocos ejemplos en que se aplica una teoria del desarrollo y una perspectiva
metodolégica, habitualmente utilizada con nifios mayores, para valorar el pensamiento
de nifios de 1;6 a 2;11 anos,. Este caso demuestra que es posible ajustar el método
microgenético al estudio de la cognicién en las primeras edades. Como sugieren Chen
y Siegler (2000), la incapacidad de utilizar una medida particular con nifios pequenos
no inhabilita el uso del método. Simplemente, es necesario buscar medidas
alternativas a las utilizadas habitualmente con los nifios mayores, que permitan valorar

adecuadamente las estrategias que utilizan los nifios pequefios.
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4.3. Eleccion de la tarea de resolucién de problemas

Lo que acabamos de exponer nos lleva a considerar otro elemento importante: la tarea
o problema a resolver. A nuestro modo de entender, este es el contexto que va a
permitir observar unos determinados procesos y competencias, que va a posibilitar la
aplicacion de unos métodos y medidas concretas, y que necesariamente tiene que
contar con los elementos suficientes para responder a los fines de la investigacion. En

este sentido, la eleccion adecuada de la tarea es fundamental.

En nuestro caso concreto, es imprescindible que la tarea represente un problema
adecuado para nifios de un afio de edad. Otra condicidon necesaria es que posibilite el
examen observacional de los procesos de cambio en las capacidades implicadas
durante la resolucién del problema, entre las que se encuentra la inhibicidon conductual.
En definitiva, estamos interesados en una tarea de resolucién de problemas para nifios
de un afo, que requiera de la inhibicion y que permita el analisis del cambio. Sin
embargo, revisando la literatura actual, encontramos una escasez de tareas que
cumplan con tales requisitos. Ademas, las pocas existentes son el resultado de la
ténica habitual en investigacion de hacer versiones simplificadas de tareas
originariamente destinadas a niflos mayores o adultos. Desde nuestro punto de vista,
consideramos que las adaptaciones pueden verse limitadas en muchos aspectos y
que en ciertos casos puede ser mas util construir nuevas pruebas pensadas
especificamente para los fines concretos de la investigacion y el grupo de edad al que
se dirigen. De hecho, asi lo hemos creido conveniente en nuestro estudio, para el cual
hemos disefiado y elaborado una tarea de resolucion de problemas atendiendo

especialmente a nuestros intereses particulares de investigacion.

La tarea de encajar, como asi se denomina la tarea propuesta, consiste en una
situacion semi-estructurada que ha sido elaborada en base a los supuestos tedricos de
la perspectiva basada en inhibicién. Concretamente, la situacion de resolucién de
problemas que se plantea predispone al nifio a realizar una conducta motora
predominante que no es adecuada para alcanzar la solucion. Para avanzar en la tarea,

es imprescindible que el nifio haga uso de la inhibicion conductual.
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La tarea estd compuesta por un gran numero de ejercicios, que permiten recoger
distintas medidas cuantitativas (p. ej., medidas de tiempo, de errores, etc.) y
cualitativas (p. ej., las estrategias utilizadas) en cada situacion problema. La gran
cantidad de datos que se pueden obtener observacionalmente posibilita el analisis

microgenético del cambio durante la resolucion de la tarea.
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5. OBJETIVOS Y EXPECTATIVAS DE RESULTADOS

A partir del planteamiento anterior, vamos a precisar con mas concrecion el objetivo
general de nuestro trabajo, que recordemos consiste en estudiar el cambio cognitivo
en la resolucién de problemas de nifos de un ano de edad, especificamente a las
edades de 15, 18 y 21 meses. Desgranando el objetivo, se distinguen dos aspectos

fundamentales donde focalizamos el interés:

A. El estudio de la capacidad manifestada por los nifios de un afio de edad al

resolver la tarea de encajar. En este sentido, queremos conocer:
- La eficiencia con que la resuelven.
- El uso estratégico que hacen en la tarea.

- El papel de la capacidad inhibitoria en la resolucion de la tarea.

B. El analisis de los cambios que puedan producirse en la capacidad para

resolver la tarea, examinandolos a dos niveles de detalle distintos:

- Por un lado, a nivel del cambio evolutivo que pueda producirse entre las
distintas edades, 15, 18 y 21 meses, para lo cual se realizara una

comparativa intersesiones.
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- Por otro lado, a nivel del cambio que pueda ocurrir durante la ejecucion de
la tarea como consecuencia de la dinamica de la resolucién, dentro de cada

una de las sesiones de estudio (intrasesion).

La conjuncion de estos dos aspectos clave nos lleva a plantearnos una serie de
objetivos especificos que pasamos a exponer a continuacién. Sefialar que esta via de
trabajo de indole inductiva se debe al caracter novedoso de la tarea que utilizamos,
que hace que nuestro estudio sea en gran medida exploratorio. No obstante,
basandonos en algunas de las aportaciones extraidas de la literatura, nos
aventuraremos a plantear también algunas expectativas sobre los resultados que

esperamos encontrar.

Los objetivos especificos son:

= Describir, desde una perspectiva transversal y longitudinal, la eficiencia
que muestran los nifnos al resolver la tarea y los cambios que pueda

experimentar.

La resolucién eficiente de cualquier problema consiste, a nuestro modo de ver,
en conseguir el resultado deseado con el menor esfuerzo posible (menor coste
de energia y tiempo). Esta eficiencia la mediremos a partir del andlisis de varios
parametros conductuales: aciertos/errores, éxitos/fracasos, intentos de encaje,
tiempos de resolucion, entre otros. Ademas, nos proponemos examinar la
eficiencia de la resolucion y los posibles cambios que pueda experimentar a dos

niveles distintos de detalle:

- A nivel intersesion: Nuestras expectativas van orientadas a confirmar que
se produce una mejora en la eficiencia de la resolucién entre los 15 y 21

meses.

- A nivel intrasesion: Nos interesa averiguar si la primera decision tomada por
el nifio al afrontar cada situacién problema le influye en la resolucion
eficiente, acercandole o alejandole del éxito de la tarea. Thornton (1998)
defiende que la resoluciéon de problemas es un proceso dinamico vy

cambiante, que esta en continua interaccion con el contexto del problema.
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Aplicando esta idea a la tarea concreta que nos ocupa, creemos que cada
eleccion concreta que tome el nifio en la tarea condicionara su proximo
movimiento, tanto en sentido positivo como negativo, es decir, sea

favoreciendo o dificultando la resolucion eficiente.

Analizar, desde una perspectiva transversal y longitudinal, el uso

estratégico en la tarea y los cambios que pueda experimentar.

Las estrategias que utilizan los nifios para resolver los problemas nos dicen
mucho a cerca de como se representan la informacién. Pretendemos describir
cuales son las estrategias que utilizan los nifios en la tarea y determinar los

posibles cambios de su aplicacion, todo ello a los niveles de detalle descritos:

- Anivel intersesion: Esperamos encontrar una eleccion estratégica cada vez

mas depurada y ajustada al problema de los 15 a los 21 meses.

- A nivel intrasesion: Pretendemos valorar si la eleccion estratégica que el
nifio realiza en primer lugar condiciona la decision estratégica que realiza
posteriormente. Nuestras expectativas a este respecto son que, en funcion
de la primera estrategia tomada, el feedback positivo o negativo que
reciban los nifios de su propia respuesta condicionard la eleccién
estratégica posterior. Esto arrojaria relevancia al papel de la propia

dinamica de la resolucion como factor influyente.

Examinar, desde una perspectiva transversal y longitudinal, el papel de la

capacidad inhibitoria en la resolucion de la tarea.

Los ejercicios de que estd compuesta nuestra tarea requieren cambiar
constantemente el foco de atencién. Para superar cada uno de ellos, el nifio tiene
que elegir la estrategia correcta, como minimo en un par de ocasiones.
Sostenemos, desde un planteamiento tedrico, que la aplicacion exitosa de una
estrategia en un determinado ejercicio le conferira a dicha estrategia la saliencia
necesaria para ser considerada, en el primer intento de resolver el ejercicio
sucesivo, la opcién preferente sobre el resto de estrategias, aun cuando dicha

eleccion sea erronea para la resolucion del ejercicio. Dicho en otras palabras,
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esperamos que la estrategia asociada al éxito sea la respuesta predominante del
nifio en la primera actuacién ante un nuevo ejercicio, a pesar de ser inadecuada

en la nueva situacion.

Asi, para una resolucion éptima de la tarea, el nifio debera inhibir la eleccion de
la estrategia preponderante en el nuevo ejercicio y aplicar la estrategia correcta.
Considerando que la evidencia empirica sugiere que la capacidad inhibitoria se
encuentra especialmente disminuida en la primera infancia, nuestras
expectativas se dirigen a pensar que los nifios tenderan a no-inhibir la estrategia
predominante. Ademas, teniendo en cuenta el lento proceso de maduracion en el
que se encuentran las bases neuropsicolégicas de la inhibicion, no esperamos
encontrar cambios en el uso de la capacidad inhibitoria, ni durante la resolucion
ni con la edad. Y es que, en el caso especial del estudio de la inhibicién, a
diferencia de los objetivos anteriores, no nos interesa tanto el estudio del cambio
como el analisis del papel que esta capacidad pueda desempefar en la

resolucion de la tarea.
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6.1. Muestra
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La muestra de estudio esta compuesta por 75 sujetos (35 nifios y 40 nifias), nacidos

entre 1999 y 2001. Los sujetos estan distribuidos en tres grupos:
- El grupo 1 consta de 17 sujetos (10 nifios y 7 nifias) de 15 meses de edad.
- El grupo 2 consta de 29 sujetos (11 nifios y 18 nifias) de 18 meses.

- El grupo 3 esta compuesto de 29 sujetos (14 nifios y 15 nifias) de 21 meses.

La tabla 1 recoge la distribucion de los sujetos segun las variables edad y cohorte.

Tabla 1: Distribucién de los sujetos por Edad y Cohorte.

Edad \ Cohorte Nacidos en 1999 Nacidos en 2000 Nacidos en 2001

15 meses 5 3 9
18 meses 8 10 11
21 meses 10 8 11

Total de sujetos (N) 23 21 31
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Algunos nifios de 15 meses pertenecientes al grupo 1 fueron seguidos posteriormente
a la edad de 18 y 21 meses (13 sujetos y 6 respectivamente). Del mismo modo,
algunos sujetos de 18 meses (16 sujetos) del grupo 2 fueron seguidos a los 21 meses.
Asi, en la presente investigacién, hemos estudiado un total de 110 sesiones
observacionales, de las cuales 75 han consistido en la primera vez en que los sujetos
participaban (12 sesion) y las 35 restantes en la repeticion de la experiencia por parte

de los sujetos (22 6 32 sesion) (ver tabla 2).

Tabla 2: Distribucidn de los sujetos en las sesiones observacionales segun el grupo, la edad

y la sesioén.
Sujetos participantes: E
Grupo Edad Sesion ¥ i Total de sesiones
Nifios Nifias |
15 meses 1@ 10 7 5 17
G 1 :
rupo 18 meses 22 7 6 : 13
21 meses 3 2 4 E 6
18 meses 1@ 11 18 29
Grupo 2 :
21 meses 28 7 9 5 16
Grupo 3 21 meses 12 14 15 29
¥ =51 y=59 > =110

) 42 224 32 vez que participaban en la experiencia.

Todos los sujetos que componen la muestra tenian un nivel de desarrollo cognitivo
acorde con la edad cronoldgica en el momento del estudio, que fue comprobado a

partir de las Escalas de Observacion Sistematica: 0-3 afios (Cambrodi y Sastre, 1993).

Inicialmente, partiamos de una muestra de 98 sujetos, sin embargo:

- Tres de ellos, uno de cada grupo de edad, fueron elegidos al azar para realizar
una pequefa prueba piloto de la tarea de encajar. Estos sujetos ya no se
incluyeron en la muestra, pues como resultado de la prueba piloto la consigna

de administracion de la tarea fue reajustada.
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- Veinte de los noventa y ocho sujetos fueron excluidos por varias circunstancias
durante el periodo de administracion de la tarea, principalmente por negarse a
realizar la tarea, no asistir al centro debido a enfermedad u otros, o cambiarse

de guarderia (ver tabla 3).

Tabla 3: Sujetos no incluidos en la muestra.

Sujetos (N) |
Causas de la no inclusién ! Total sujetos (N)
Nifios Nifas 5
Participacién en prueba piloto 2 1 E 3
Negacion a hacer la tarea 4 3 7
Cambio de guarderia 2 3 5
No asistencia al centro por
0 5 5
enfermedad u otras causas

La accesibilidad a los sujetos fue posible gracias a la colaboracién de 11 centros de
educacién infantil de la ciudad de Tarragona que aceptaron formar parte en el estudio.
De estos centros, cinco son privados, cuatro son privados subvencionados y dos son

publicos (ver tabla 4), y estan situados en entornos socio-econémicos heterogéneos.

Tabla 4: Distribucion de los sujetos de la muestra segun tipo de centro.

- i Sujetos (N) E
Tipo de centro iggﬁg ! Total sujetos (N)
Nirios Nirnas i
bl 5 5 E 10
Publico ! X=23
nn 6 7 5 13
bo 2 4 6
Privado bo2 4 o 5 9 s 229
subvencionado ep 7 4 11
yn 1 2 3
ab 2 3 5
ag 3 3 5 6
Privado lo 1 0 ! 1 >=23
nu 1 2 ! 3
pt 3 5 ' 8
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6.2. Instrumentos

Presentamos en tres bloques los materiales utilizados en la presente investigacion:

6.2.1. Instrumentos de evaluacion, que constituyen el principal medio de

obtencioén de los datos.

6.2.2. Instrumentos mecanicos, que permiten efectuar el registro de la

informacion observada (Losada, 1993).

6.2.3. Instrumentos tecnoldgicos, que facilitan el registro de los datos y su

posterior analisis garantizado una mayor precisiéon (Losada, 1993).

6.2.1. Instrumentos de evaluacion

6.2.1.1. Las Escalas de Observacion Sistematica: 0-3 anos

Las Escalas de Observacion Sistematica facilitan una referencia evolutiva para el
diagndstico del desarrollo normal, posibilitando la deteccién y prevencion de factores
de riesgo. Consisten en un instrumento observacional cualitativo que permite hacer el

seguimiento del desarrollo en el periodo de los 0;0 a los 3;0 afios de edad.

Su objetivo es ofrecer una visién global del nifio, desde una perspectiva cognitiva y
constructivista (piagetiana y neo-piagetiana). No obstante, para una mayor claridad
deductiva y observacional, los aspectos que evalua este instrumento estan divididos

en escalas, concretamente en seis:

- Dos escalas cognitivas: La Escala Representativa, que abarca aspectos del
desarrollo representativo y simbdlico, y la Escala Loégica, que pretende valorar

desde la exploracion del objeto hasta la experimentacion y la deduccion logica.

- La Escala de Lenguaje, que recoge aspectos de comprension y produccién

linglistica, desde el momento preverbal hasta la emisién de mensajes.
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Dos escalas referidas a la actividad motora: La Escala Motora, que evalua las
habilidades motrices gruesas, y la Escala Manipulativa, que hace el

seguimiento de la evolucién de la destreza manual.

La Escala Social, que valora los habitos y autonomia que adquiere el nifio
progresivamente y la toma de conciencia de si mismo como individuo y ser

social.

Las referencias evolutivas que ofrecen las escalas son exhaustivas hasta el segundo
afio de vida, con un intervalo de un mes. Después y hasta el tercer afio son mas

generales, con un intervalo de seis meses.

6.2.1.2. La tarea de encajar

El material de esta prueba comprende los siguientes elementos (ver figura 18):

Veinticuatro piezas de plastico de colores y formas geométricas diferentes,
concretamente: ocho cilindros rectos de color azul, ocho prismas rectos con

base cuadrada de color rojo y ocho prismas rectos triangulares de color verde.

Una caja de carton rectangular blanca de 25 x 31 x 22 cm (altura x anchura x
profundidad) que dispone de tres orificios en la parte superior. Cada uno de los
agujeros, con 4,5 cm de diametro, presenta una forma geométrica distinta:
cuadrada, redonda y rectangular -de izquierda a derecha de la caja desde la
posicion del nifio-, que les hace adecuados para el encaje exclusivo de
aquellas piezas cuya base presenta la misma forma. La separacién entre

orificios es de 5 cm.
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Figura 18 — Material de la tarea de encajar.

La caja esta reforzada en su interior con una lamina de madera y tiene, en uno de sus
lados, una trampilla —no visible desde la posicién del nifio- que le permite al adulto
recuperar las piezas que han sido introducidas, con objeto de poderlas reutilizar

durante la tarea si fuera preciso.

La prueba, que ha sido disefiada para esta investigacion, plantea una situacién semi-
estructurada de resolucién de problemas en la que el nifio tiene que introducir, en el
agujero correspondiente, cada una de las piezas que le va ofreciendo el adulto
(administrador de la tarea). Durante todo el proceso de resolucion, el sujeto recibe el

feedback de su propia ejecucion a partir de las verbalizaciones y/o acciones del adulto.

Esta tarea se ajusta a distintas edades ya que, como explicaremos mas adelante, la
respuesta del sujeto es determinante de la accion que debe seguir el adulto que
administra la tarea. Asi, si el sujeto muestra dificultades en la resolucion el
administrador puede realizar mas demostraciones visuales, ofrecer ayudas verbales o
concluir la tarea antes de que ésta finalice, por ejemplo, cuando el numero de errores

excede los permitidos.
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Descripcion del funcionamiento de la tarea de encajar:

La tarea esta estructurada en dos fases: 1) la fase de familiarizacion y exploracion del

material, y 2) la fase de prueba.

1) Familiarizacién y exploracion del material:

Esta fase, que precede a la realizacibn de la tarea en si misma, pretende la
habituacion del nifo a los elementos de la situacién observacional: el material de

juego, la camara y el adulto o administrador.

Se inicia ofreciéndole al nifio dos piezas de cada tipo para que pueda explorar sus
propiedades mediante el juego, en el que interactua también el adulto. La camara de
video, aunque apagada, esta presente en el contexto de observacién. Una vez

obtenido cierto grado de familiarizacion se empieza la fase de prueba.

2) Prueba:

Las piezas de la fase anterior se retiran y se presenta la caja. El adulto se coloca
frente al sujeto y la caja se sitia en medio de ambos, de tal forma que el lateral que
tiene la trampilla u obertura queda orientado hacia el administrador. Esta disposicidon
concreta de la caja tiene como finalidad permitir al adulto recuperar las piezas cuando

éstas se agoten y reutilizarlas en caso necesario.

Una vez preparada la situacion de prueba, el administrador le suministra las piezas al
sujeto de una en una, siguiendo el orden y las instrucciones que se especifican en la
consigna de administracion de la tarea (ver consigna en el anexo 1). En el diagrama
de flujo de la figura 19 viene recogido el procedimiento de la consigna. Como se puede
observar en esta figura, la tarea esta estructurada en siete ejercicios. El salto de un
ejercicio a otro viene determinado por la presentacién de piezas de forma y color

distintos a las de los ejercicios inmediatamente anterior y posterior.
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administrador:
demostracion de encaje

°©

v

Ejercicio de _ nifo: no
intenta encaje

Instruccion

2 éxitos no , 5 errores si
consecutivos consecutivos > FIN

administrador:
demostracion de encaje

o

v
. .. ino: no
Ejercicio de . nino:
L. intenta encaje
Instruccion
2 éxitos 5 errores
consecutivos consecutivos ’ FIN

nino:
intenta encaje
I 2
Ejercicio de 2 éxitos  no , 5errores  si
consecutivos consecutivos — FIN

Resolucion

administrador:
demostracién de encaje

>

v
. . . ino: no|
Ejercicio de . nino:
.. intenta encaje
Instruccion
2 éxitos 5 errores si
consecutivos consecutivos > FIN

nifo:
intenta encaje
D 2
Ejercicio de 2 exitos 5 errores
! consecutlvos consecutivos =L FIN

Resolucion

nifo:
intenta encaje
D 2
Ejercicio de 2 éxitos  no , 5 errores
! consecutivos consecutivos =L FIN

Resolucion

nifo:
intenta encaje
I 2
Ejercicio de 2 éxitos 5 errores
! consecutlvos consecutivos =, FIN

Resolucion

FIN

Figura 19 — Esquema de la consigna de la tarea de encajar.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD

Sonia Lépez Chivrall

ISBN: 978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

METODO 193

En la tarea distinguimos dos tipos de ejercicios: los egjercicios de Instruccion y los
gjercicios de Resoluciéon, que se diferencian entre si por la finalidad que persiguen y
por las instrucciones que debe seguir el adulto en cuanto a la presentacion de las

piezas. Vamos a comentar las caracteristicas de cada uno de ellos:

Por egjercicios de Instruccion entendemos aquellos en los que el administrador
ensefa al sujeto en qué consiste la tarea. Concretamente, el adulto realiza dos
demostraciones manipulativas de la introduccion de un tipo de pieza en su agujero

correspondiente, acompanandolas con informacion verbal.

Los ejercicios de Instruccion corresponden a los ejercicios 1, 2 y 4, y se
caracterizan por presentar por primera vez un tipo de pieza (el cilindro, el prisma

cuadrangular y el prisma triangular, respectivamente).

Durante la demostracién, el administrador tiene que asegurarse que el sujeto

observa con atencion el proceso y entiende las condiciones de la tarea:

- Con el primer ejercicio de Instruccion (presentacion del cilindro) se
pretende que el sujeto entienda el objetivo de la tarea, que consiste en

introducir las piezas en los agujeros.

- Con el segundo ejercicio de Instruccién (presentacién del prisma de
base cuadrada) y tercer ejercicio (prisma triangular), el sujeto ha de

entender que no todas las piezas encajan en todos los agujeros.

Una vez el adulto ha realizado las dos demostraciones de la pieza
correspondiente, éste le ofrece al nifio tantas piezas como necesite hasta que
consiga introducir dos de forma consecutiva, al mismo tiempo que cumpla dos

condiciones:

1) Que el primer intento de introducir esas piezas se realice en el agujero
correcto, independientemente de que se consiga o no el encaje en ese

primer intento.

2) Que el nifo, mientras intenta el encaje de las piezas, no acumule mas

de cinco errores consecutivos. Cuando el nifio comete varios errores el
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adulto puede hacer una demostracion del encaje de la pieza y darle al

nifio la oportunidad de intentarlo de nuevo.

Si se cumplen todos estos requisitos se entiende que el ejercicio se ha superado y
se pasa al siguiente. Por el contrario, si el nifio acumula cinco o mas errores

consecutivos la tarea se da por finalizada.

e En los gjercicios de Resolucion, correspondientes a los ejercicios 3, 5, 6 y 7, el
administrador le ofrece las piezas al nifio directamente para que las introduzca, sin

hacer ninguna demostracion previa de su encaje.

Para avanzar al ejercicio siguiente el nifio tiene que cumplir las mismas
condiciones citadas en los egjercicios de Instruccion: 1) Al menos dos piezas
introducidas consecutivamente, habiendo sido orientadas hacia el agujero correcto
en su primer intento de encaje, y 2) no acumular en el proceso mas de cinco

errores consecutivos, pues sino se daria por finalizada la tarea.

Cabe destacar una consideracion importante en la administracion de la tarea, referida

a donde y como se le entrega la pieza al nifio:

- Enrelacion al dénde, es fundamental que la pieza se ofrezca siempre en la
parte central de la caja, con el fin de no influirle al nifio en la eleccién del

agujero donde intentar el encaje.

- En relacion al como, es muy importante que la pieza se presente con una
orientacion adecuada, que le permita al nifio ver la forma de su base
(circular, triangular o cuadrada): La percepcion visual de la forma de un
prisma es totalmente distinta en funcion de la cara del prisma en que se
presente dicha pieza, por lo tanto, estas variaciones pueden dificultar la

tarea del nifio a la hora de identificar el agujero donde encaja la pieza.

Cumplir con estas dos especificaciones permite garantizar la comparativa entre

sujetos, dado que se mantienen las mismas condiciones para todos.
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Bases tedricas que subyacen a la tarea de encajar:

La tarea de encajar ha sido disefiada bajo la consideracion de la propuesta tedrica
integradora que hemos expuesto en el primer capitulo. Brevemente, algunos de los

supuestos basicos de los que hemos partido son:

- El nifio es capaz de generar y mantener mentalmente varias estrategias que
son potencialmente aplicables para resolver la tarea (Siegler y Chen, 2002;
Thornton, 1998).

- Estas estrategias compiten entre si para ser elegidas. La predominancia de
unas sobre otras se logra en base a la experiencia que el nifio acumula de la
aplicacion de cada una de ellas. De entre varios criterios, la asociacion de la
estrategia con el éxito es uno de los mas importantes para que una estrategia

sobresalga respecto las demas (Chen y Siegler, 2002; Thornton, 1998).

- Cuando la estrategia predominante no es la adecuada para resolver la tarea se
requiere inhibirla, lo que permitira que se produzca la activacion de la
estrategia correcta para esa situacion (Diamond, 1996; Harnishfeger y
Bjorklund, 1993).

La tarea de encajar plantea un escenario que permite valorar dichos supuestos. Con
respecto el primero, la tarea presenta varias alternativas posibles de respuesta
(eleccién del agujero cuadrado, redondo o triangular), donde ninguna de ellas, para los
nifos de la muestra, se percibe de forma evidente como la opcion que lleva a la
solucion. Este criterio es suficiente para considerar a las distintas opciones a elegir
como estrategias. Dicho esto, mantenemos que los nifios de nuestro estudio son
capaces de mantener mentalmente las distintas estrategias posibles en la tarea. Ello
sera facilmente comprobable a partir de la frecuencia de uso que hagan de las

distintas estrategias.

Los siguientes supuestos los justificaremos a partir de un ejemplo concreto de la tarea.
Para ello analizaremos la figura 20, que recoge graficamente la ejecucién de un nifio
en la tarea. En cada fila de la figura se plasma la secuencia acumulativa de piezas que
ha resuelto el nifio con anterioridad, desde el inicio de la tarea, hasta el ejercicio en el

que se encuentra (en cada fila, el momento actual en el que se halla el nifio se
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representa dentro de un recuadro). Cabe apuntar que se ha ilustrado el caso mas
optimo, en el que el sujeto resuelve todas las piezas de la tarea sin cometer ningun
error, por lo que hay que tener en cuenta que en un caso real el numero de piezas

necesarias habitualmente es mayor.

En las filas primera, segunda y cuarta de la figura, que corresponden a los ejercicios 1,
2 y 4 de Instruccién, las dos primeras piezas, que contienen el simbolo “a”, simbolizan

los dos encajes de demostracion realizados por el administrador. El resto de las

piezas, con una “n” en el interior, representan las piezas resueltas por el nifo.

EJERCICIO 1

EJERCICIO 2
EJERCICIO 3
EJERCICIO 4

000000 BBO0LAA
EJERCICIO &
EJERCICIO 6

00000000800 AAAABB0GG
00000008000 AAAADBR00,:

Figura 20 — Secuencia acumulativa de las piezas resueltas en la tarea de encajar.

Observemos ahora la tercera fila de la figura, que corresponde al ejercicio 3 de
Resolucion. En dicho ejercicio, el sujeto cuenta con la experiencia de la introduccion
de dos piezas: el cilindro, que ya lo habia introducido en el ejercicio 1, y el prisma
cuadrangular, que es la ultima pieza introducida en el ejercicio inmediatamente
anterior. En términos cognitivos, ante esta situacion el sujeto puede elegir entre varias

opciones:

1) Intentar el encaje en el agujero redondo: Esta estrategia, que es la correcta,
estd activada a nivel mental, porque el sujeto la habia realizado con

anterioridad.
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2) Intentar el encaje en el agujero cuadrado: Esta estrategia también esta
activada a nivel mental, y ademas es mas predominante que la anterior por ser
la mas reciente con resultado exitoso. Sin embargo, no es la correcta para esta

situacion.

3) Intentar encajar la pieza en un nuevo agujero, el triangular: Esta opcion no ha
sido mostrada todavia por el adulto, por lo que es menos probable que el nifio
tantee por iniciativa propia esta posibilidad, pero que en cualquier caso

tampoco se trata de la opcién correcta.

La dificultad de este ejercicio reside en que la opcidon mas predominante es incorrecta.
De hecho, esto es lo que sucede en todos los ejercicios de Resolucion: La alternancia
en la que se presentan los tipos de pieza (por ejemplo, el prisma de base cuadrada en
el ejercicio 5, el cilindro en el ejercicio 6, y el prisma triangular en el ejercicio 7) obliga
al sujeto a ir variando su ejecucion, y por lo tanto, a modificar la eleccién de las

estrategias a utilizar.

6.2.2. Instrumentos mecanicos

6.2.2.1. Sistema de codificacion

El instrumento utilizado en el registro observacional ha consistido en un sistema de
categorias construido ad hoc. La eleccién de dicho instrumento se justifica por la
naturaleza semi-estructurada de la tarea planteada en la situacion observacional,
donde existen unas reglas pautadas en la forma de proceder que restringen y acotan a
un numero limitado las posibilidades de conducta. En tales casos, segun Arda y

Anguera (1999), se hace mas razonable y adecuado el uso del sistema de categorias.

El sistema de categorias constituye el instrumento tradicional y basico de la
metodologia observacional, que permite captar y cuantificar la conducta espontanea
en situaciones naturales. Su unidad basica -la categoria- consiste en otorgar la
equivalencia a dos o mas objetos o eventos distinguibles (Mervis & Pani, 1980: en
Anguera, 1993) y se entiende como ‘el resultado de una serie de operaciones

cognitivas que llevan al establecimiento de clases entre las cuales existen unas
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relaciones de complementariedad, establecidas de acuerdo con un criterio fijado al

efecto, y en donde cada una de ellas cumple a su vez requisitos internos de

equivalencia en atributos esenciales, aunque pueda mostrar una gama diferencial o

heterogeneidad en su forma” (Anguera, 1998, pag. 560).

La categorizacion esta basada en dos principios basicos (Belloch y Mira, 1984 en
Anguera, 1993):

El principio de economia cognitiva, que especifica que la categoria ha de
proporcionar la maxima informacion posible en el menor tiempo y esfuerzo

cognitivo, y

el principio de la estructura del mundo percibido, que parte de la idea
fundamental de que el mundo se percibe como algo estructurado y no
arbitrario, de tal forma que las categorias han de representar el mundo de la

manera mas fidedignamente posible.

Las caracteristicas mas importantes que definen este instrumento son las siguientes:

Requiere de un marco tedrico previamente consolidado que lo sustente.

Se trata de un sistema cerrado de simbolos -las categorias- que se clasifican
habitualmente dentro de una estructura formada por distintas dimensiones,

denominadas macrocategorias.

El sistema se ajusta a dos condiciones: 1) la exhaustividad dentro de la
dimensién objeto de estudio, referida a que cualquier comportamiento
interesante en la investigacion pueda asignarse a una de las categorias, y 2) la
mutua exclusividad dentro de cada una de las macrocategorias, que significa el
no solapamiento de las categorias del sistema de tal forma que a cada
comportamiento solo se le pueda asignar una Unica categoria de la misma

dimensién (Anguera, 1993).

La definicion de cada categoria recoge dos componentes: el nicleo conceptual
y el grado de apertura. El primero consiste en el contenido basico y esencial
que define a la categoria y que la diferencia de las otras. Su caracter
conceptual se complementa con el segundo, también denominado nivel de

plasticidad, que esta condicionado por lo empirico y recoge la heterogeneidad
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de caracteristicas de ocurrencias que participan del mismo nucleo categorial y
que constituyen las distintas manifestaciones externas de las conductas que
conforman el nucleo categorial (Anguera, 1998; 1991). La definicién, ademas,
se acompana de ejemplos y/o contraejemplos que contemplan todos los
matices de interés, con el fin de clarificarla y especificarla mejor (Anguera,
1993).

Nuestro sistema esta compuesto por 6 macrocategorias y 23 categorias (ver esquema
simplificado en la figura 21. Para ver una version breve del sistema ir a anexo 2. La
explicacién completa, que incluye ejemplos en video, se encuentra en el manual de
codificacion, recogido en soporte CD en el anexo 3). El sistema combina varios niveles
taxonémicos de conducta (gestual y verbal), lo que le confiere al estudio un caracter

multidimensional.

Macrocategorias Categorias Cadigo nominal
1) AGTITUD ERENTE LA 1. Actitud alta actitual
)TAREA 2. Actitud normal actitun
3. Actitud baja actituba
4. Mano izquierda maizda
2) EEEA%%%IEQEE@H?AEO 5. Mano derecha madcha
IZQUIERDA 6. Cambia la pieza de mano cambmasi
7. No cambia la pieza de mano cambmano
) 8. Acierto con encaje en 1er intento intlaye
3) F}?EISI}\/I%LRUICI:\:'(F)I’E\]NEI"\IO%LE 9. Acierto sin encaje en 1er intento int1anoe
ENCAJE 10. Error tipo 1 en 1er intento int1er1
11. Error tipo 2 en 1er intento int1er2
) 12. Acierto con encaje en intento final intfaye
4) RESOLUCION EN EL 13. Acierto sin encaje en intento final intfanoe
INTENTO FINAL DE . . ) .
ENCAJE 14. Error tipo 1 en intento final intfer1
15. Error tipo 2 en intento final Intfer2
16. Exito resexito
5) RESULTADO DE 17. Rechaza pieza resrchp
LA RESOLUCION 18. Pieza cae respicae
19. Interviene adulto Resintad
6) AYUDAS DEL ADULTO 20. Verbalizacion situacional verbsitu
EN LA INTERACCION 21. Refuer;(l) procedlmental refpro
CON EL NINO 22. Indicacion procedimental indpro
23. Evidencia de solucién evisol

Figura 21 — Esquema de la estructura del sistema de categorias utilizado para la

codificacion de la tarea de encajar.
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No fue necesario introducir ninguna categoria nula o de conjunto vacio por tratarse de
una situacion observacional semi-sistematizada en la que las categorias propuestas

agotan las posibles conductas que pueden darse.

Al carecer de un marco conceptual de referencia, al menos directo, establecimos que
la unidad de conducta del sistema fuera de caracter molecular (ver detalles del
proceso de elaboracion del instrumento en el apartado de procedimiento). La
molecularizacion del sistema implica como ventajas: a) Aumentar la probabilidad de
obtener datos fiables, b) poder justificar el posterior agrupamiento de los datos, e c)
implicar un menor grado de inferencia, o que hace que aumente la objetividad
(Bakeman y Gottman, 1986).

En nuestro sistema de categorias, y refiriéndonos concretamente al contexto de la
tarea, las acciones que constituyen la unidad minima de registro no abarcan mas alla
de la resolucién de cada una de las piezas, dicho en otras palabras: la conducta del
nifo a lo largo de la tarea se segmenta cada vez que afronta la resolucién de una

pieza.

Las macrocategorias y categorias del sistema vienen definidas y ejemplificadas en el
manual de codificacion, recogido en soporte CD (ir a anexo 3). Hemos elegido un
formato digital en la presentacién del instrumento para poder ilustrar las categorias con
material audiovisual obtenido de la realidad, pues creemos que asi se facilita la
comprension de los conceptos expuestos. Con respecto el manual de codificacion
citado, precisar que éste, ademas del sistema de categorias, incluye las definiciones
operativas de los indicadores cuantitativos recogidos en las sesiones. Aunque se trata
de datos cuantitativos, creimos conveniente definirlos con detalle para evitar posibles
ambigledades a la hora de apresarlos observacionalmente (en el anexo 5 se presenta

una version breve de los indicadores).

6.2.2.2. Plantilla de registro

El soporte elegido para recoger los datos codificados ha consistido en una plantilla de
registro disefiada en una hoja de Excel. La plantilla contiene, dispuestos en columnas,

los codigos de: las categorias del sistema de codificacion, los indicadores cuantitativos
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y las variables asignadas de los sujetos (ver la plantilla de registro en el CD del anexo

3: La plantilla incluye, a modo de ejemplo, la codificacién de la sesion de un sujeto).

6.2.3. Instrumentos tecnolégicos

6.2.3.1. Material de video

Para el registro audiovisual empleamos una camara de video analdgica, modelo Sony
CCD-TR760E/TR790E/TR810E y una consola de edicion (Hi8, modelo Sony EVO-
9700P).

6.2.3.2. Software

La transformacion de los registros de video a formato digital se realizé mediante el
programa informatico Main Actor v.3 de captura y compresion de video, y la tarjeta de

video Elsa Erazor Ill.

El programa Quick Time Player nos permitié la visualizacién de los videos durante el
proceso de codificacién. Es un programa sencillo, de facil manejo, que presenta como
principal ventaja el ofrecer la informacion temporal en minutos, segundos y frames en
cada momento del video. La imagen se mantiene nitida en cada una de las posiciones

alternativas: pausa, velocidad, lenta o rapida.

En el control de la calidad del dato se utilizé el programa Aleatori (Vargas, 1999), que
permite la eleccion aleatoria de las sesiones, y el programa ComKappa v. 1.0 para
Windows (Bakeman & Robinson, 1997), que calcula el indice Kappa de Cohen (mas

informacion del programa en Robinson & Bakeman, 1998).

Finalmente, para el analisis de los datos se utilizé el paquete estadistico SPSSv. 11.5

para Windows.
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6.3. Procedimiento

Para mayor claridad expositiva, el procedimiento se ha estructurado en varios bloques:

6.3.1. Disefo de la tarea de encajar

6.3.2. Recogida de la muestra

6.3.3. Eleccion de la aproximacion metodologica
6.3.4. Elaboracién y ajuste del sistema de codificacion
6.3.5. Procesos mecanicos de registro

6.3.6. Control de la calidad del dato

6.3.7. Analisis de los datos

La figura 22 representa, a modo de aproximacién, el orden de cada uno de estos
procesos dentro de una secuencia temporal. Podemos ver cédmo algunos se han ido

solapando a lo largo de la investigacion.

| Tiempo

. >

Disefio de la tarea
de encajar

Recogida de la muestra

>
14

v

Eleccion de la aproximacion
metodoldgica

»

Elaboracion y ajuste del
sistema de codificacion

»
>

Procesos mecanicos de

registro
Control de la
calidad del dato

Figura 22 — Ordenacion aproximada de los pasos del procedimiento dentro de una

>
1 4

Analisis de los
datos

secuencia temporal.
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A continuacion, explicamos en detalle cada uno de los bloques en que hemos dividido

el procedimiento.

6.3.1. Diseno de la tarea de encajar

6.3.1.1. Creacion de la tarea

Los pasos realizados en la elaboracién de la tarea fueron los siguientes:

= Propuesta de la tarea acorde con los fines de la investigacion.
= Construccion de los materiales de que se compone.

= Descripcién del funcionamiento de la tarea: Se elaboré una consigna de
administracion con el fin de garantizar que el administrador aplicara el mismo

procedimiento en todos los sujetos.

= Establecimiento de unas bases tedricas para la interpretacién de la ejecucion

en la tarea.

Estos tres ultimos pasos se llevaron a cabo de forma conjunta y casi simultanea, por

su dependencia mutua.

6.3.1.2. Ajuste de la tarea

Una vez construida y definida la tarea, realizamos una aplicacion piloto con tres
sujetos elegidos al azar: uno de cada grupo de edad. Nuestra finalidad era la de
examinar las posibilidades del material y valorar la adecuacion de la tarea a las
edades de los sujetos de nuestra muestra (entre los 15 y los 21 meses de edad),

concretamente queriamos comprobar:

- Que el material fuera atractivo y motivador para los nifios: En ese caso
conseguiriamos que centraran su atencién y se implicaran en la resolucion de

la tarea.
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- Que la tarea no resultara demasiado facil ni demasiado dificil: Si la prueba
resultaba facil no constituiria un contexto adecuado para estudiar el proceso de
resolucion de problemas pues no observariamos los intentos de resolucién ni la
busqueda de nuevas vias para resolver. Por el contrario, si la tarea resultaba
dificil no seria util para valorar las capacidades de resolucién reales del nifio,
ademas de garantizar el abandono de la tarea. La dificultad podria deberse a la

no comprensién de los objetivos de la tarea, por ejemplo.

Finalmente comprobamos que la tarea les resulto atractiva a los sujetos, pues estaban
atentos a las instrucciones y demostraciones del adulto, y se implicaban en la
resolucion de la tarea intentando el encaje de las piezas de formas distintas.
Observamos una mayor facilidad de resolucion en el nifio de 21 meses, en
comparacion con los pequefios, pero tanto en este caso como en el de los de 15y 18
meses se podian observar muchas cosas sobre el proceso de resolucion de la tarea,
por ejemplo: los nifios intentaban encajar la pieza en agujeros distintos, solicitaban
ayuda al adulto, intentaban el encaje en el mismo agujero de formas diferentes, etc.
Estas conductas nos permitieron inferir la idoneidad de la tarea para examinar la

resolucion de problemas.

La informacion obtenida en la prueba piloto nos llevé a realizar algunas modificaciones
en la consigna de administracién de la tarea, con el fin de garantizar mejor la

comprension de la tarea por parte de los nifios de 15 meses.

6.3.2. Proceso de recogida de la muestra

6.3.2.1. Seleccidn de los participantes

El proceso de seleccion y recogida de la muestra fue iniciado durante el mes de

septiembre de 2000 y concluido en junio de 2003.

Nuestro punto de inicio en la seleccidon de la muestra consistié en obtener la relacion
de centros de Educacién Infantil de la ciudad de Tarragona, que nos fue facilitada por

el Departament d’Ensenyament.
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La primera toma de contacto con los centros fue por via telefénica y consistié en
explicarles brevemente nuestra investigacién y en solicitarles su colaboracion en la
misma. Con aquellos centros que manifestaron su interés en nuestro estudio,
concretamente con el equipo de direcciéon de los mismos, concertamos una primera
visita. En ella les explicamos mas extensamente los fines de la investigaciéon vy
concretamos el tipo de colaboracion que requeriamos del centro. Esta colaboracién
consistia, por una parte, en que el centro hiciera de intermediario con los padres de los
nifos, y por otra, en facilitarnos un espacio fisico para realizar las grabaciones.
También les pedimos tener la posibilidad de contar con la educadora del nifio/a

durante las sesiones.

Once de los centros -de caracter publico, privado y subvencionado- decidieron

finalmente participar en nuestro estudio.

La directora de cada centro nos facilitdé un listado de los nifios de 12 a 21 meses de
edad. Aunque estabamos interesados sélo en los nifios de 15, 18 y 21 meses, incluir
en la lista a nifios de menor edad nos permitia planificar con mas tiempo las sesiones

de grabacion.

Una vez seleccionados los sujetos que, por el criterio edad, podian potencialmente
participar en nuestra investigacién, se informé a los padres de estos nifios sobre los
fines del estudio y sobre el tipo de colaboracion que solicitabamos. Esta informacién
se les hacia llegar en el mismo centro mediante un folleto explicativo (ver el triptico

informativo en el anexo 5).

A los padres interesados en participar se les pidio rellenar una autorizacion escrita (ver
el modelo para la autorizacién de los padres en el anexo 6), en la que hacian constar
su consentimiento para que realizaramos un registro videografico de su hijo/a. Nos
comprometimos con los padres a entregarles, al final del proceso, una copia en VHS

del video/s de su hijo/a (esta contemplado en el triptico del anexo 5).

Cuando tuvimos las autorizaciones acordamos con la direccion del centro el calendario

de las sesiones de grabacion, el horario y el espacio fisico para realizarlas.
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Al inicio de las grabaciones, volvimos a someter a los nifios a una ultima seleccion,
consistente en comprobar que su nivel de desarrollo cognitivo fuese adecuado a su
edad cronoldgica. Para ello, entrevistamos a la educadora habitual de los nifios sobre
los items de las Escalas de Observacion Sistematica; 0-3 afios (Cambrodi y Sastre,

1993) correspondientes a su edad.

6.3.2.2. Desarrollo de las sesiones de observacion

Cada sesion consistid en una observacion preparada, es decir, delimitada de
antemano y provocada para los fines de la investigacion, en la cual se administraba la
tarea de encajar. No obstante, las sesiones se desarrollaron en el marco natural de los
sujetos observados, garantizando asi la validez ecolégica. Concretamente, la
administracion de la tarea se realizd en el aula de la guarderia que habitualmente
frecuentaban los nifios y, en todos los casos en que fue posible, en presencia de la
educadora, por tratarse de una figura que les aportaba seguridad. Con la misma
finalidad, se utilizé un material de juego -la tarea de encajar- cuyas caracteristicas no
discreparan, o bien fueran comunes, a otros juguetes que los nifilos pudieran encontrar
en su entorno habitual. Nuestra pretension en todo momento fue simular un contexto

altamente familiar para ellos.

Las sesiones se desarrollaron en el horario convenido con el centro, dentro de la franja

horaria de 9 a 12h de la mafana.

La administracién de la tarea fue individual, es decir, s6lo un nifio cada vez, y se
estructuré siguiendo las dos fases de la tarea: 1) la fase de familiarizacién y 2) la fase

de prueba:

1) La fase de familiarizacion disminuyd la reactividad de los nifos a la
situacion y garantizd el correcto desarrollo de la fase de prueba.
Conseguimos que los sujetos se habituaran al adulto, la camara y al

material facilitado aproximadamente en unos 10 minutos como media.

2) La fase de prueba se desarrollé6 en un ambiente ludico y relajado. Durante

esta fase la disposicion espacial de los participantes se mantuvo siempre
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constante: el nifio se situaba delante de la caja frente al adulto. En los
casos en que participaba la educadora, ésta cogia al nifio en su regazo o

se situaba a su lado o detras.

La persona encargada de administrar la tarea conocia perfectamente la consigna de

aplicacion de la misma, pues habia sido previamente entrenada para ello.

Las sesiones tuvieron una duracién media aproximada de 16 minutos. Refiriéndonos
concretamente a la fase de prueba de la tarea, que fue la parte que se registré en
video, la media de duracion fue de 6,4 minutos. Comentar ademas que la fase de

prueba mas breve duré 3 minutos y la mas larga duré 12 minutos.

La interaccion con los sujetos de la muestra para el desarrollo del estudio siguid en
todo momento los principios éticos internacionales para la investigacion cientifica
(APA, 2001). Del mismo modo, tanto los datos de los sujetos como el material
audiovisual obtenido de las sesiones observacionales ha tenido fines estrictamente de

investigacion.

6.3.3. Eleccion de la aproximacion metodolégica

Como ya expusimos en el capitulo 4, la aproximacion metodoldgica elegida ha sido la
microgenética, por ser la mas adecuada para el logro de nuestros objetivos. Una vez
posicionados desde esta orientacion general, tuvimos que precisar aspectos mas
concretos del plan de investigacion como el disefio del estudio y el método para la
obtencion y codificacion de los datos, cuestiones que pasamos a comentar a

continuacion.

6.3.3.1. Diseino de la investigaciéon

Para Anguera, Blanco y Losada (2001), establecer el disefio supone desarrollar el
planteamiento de la estructura conceptual de cualquier proceso empirico. Segun Arnau

(1998), por disefio de investigacion se entiende un plan estructurado de accion que, en
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funcién de unos objetivos basicos, esta orientado a la obtencién de datos relevantes a

los problemas y a las cuestiones planteadas.

En base a nuestros objetivos, y contemplando la clasificacion tradicional de los
disefos de investigacion, podemos decir que este trabajo parte de un planteamiento
en el que se conjugan varias estrategias: la longitudinal y la transversal. En la figura 23
viene representado graficamente el disefio de nuestro trabajo, que estd compuesto

por:

e dos secuencias longitudinales (S104E; — S10E;, y S,04E; — S,0,E3):

para estudiar las diferencias intrasujetos, y

e una secuencia transversal (S104E; — S,04E; — S304E3): para examinar

las diferencias intersujetos.

La combinacién de ambas estrategias ofrece asi un analisis mas completo de los
procesos de cambio a través de la edad. Este disefio, ademas, permite estudiar dos
secuencias transversales mas, dispuestas verticalmente en el grafico (S10,E, - S,04E>
y S$403E; — S,0,E; — S;04E3). El andlisis de estas secuencias adicionales se ha

realizado como medida de control de un posible efecto de aprendizaje de la prueba.

Edad
E1 Ez E3
15 meses 18 meses 21 meses

72}
e Sy T
L
2
=
(2]
Q
I
(72}
o
[=}
2
6 S -

Figura 23 — Representacion grafica del disefio de la investigacion: Los simbolos S1, Soy Ss3
representan muestras distintas de sujetos, los simbolos O1, O, y O3 corresponden a la
primera, segunda o tercera observacion respectivamente y, finalmente, E1, E2 y E3 indican

las diferentes edades.
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Nos parece adecuado remitir también a la clasificacion de los disefios propuesta por
Anguera, Blanco y Losada (2001). En la figura 24 viene representada graficamente la
estructura de los ocho disefios que plantean estos autores. Basandonos en ella,

podemos decir que en nuestro trabajo se combinan dos disefios:

e Un disefo de seguimiento / nomotético / multidimensional (S/ N / M),
caracterizado por el seguimiento, a lo largo de varias sesiones, de N

unidades en diversos niveles de respuesta (cuadrante |V de la figura).

e Un disefo puntual / nomotético / multidimensional (P / N / M), que se
lleva a cabo en una unica sesion en la que participan N unidades y se

recogen varios niveles de respuesta (cuadrante Il de la figura).

Idiografico
A

Multidimensional

II

Puntual < Unidimensional » Seguimiento

IT1 Multidimensional v
I

!

Nomotético

Figura 24 — Representacion grafica de la estructura de los 8 disefios observacionales,

extraida de Anguera, Blanco y Losada (2001).

6.3.3.2. Método para la obtencién y codificacién de los datos

Elegimos una metodologia de tipo observacional por las siguientes razones:

1) La escasa edad de los sujetos de nuestra muestra, que hace inviable la

utilizacion de otras metodologias basadas en pruebas orales o escritas.
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2) Las caracteristicas intrinsecas de dicha metodologia frente otras alternativas:

De acuerdo con los propdsitos planteados, nos interesaba conseguir una alta
validez ecoldgica, para lo cual debiamos estudiar a los sujetos en un ambiente
natural y familiar, en la realizacion de una tarea de resolucién similar a las que
habitualmente se encuentran en los centros de educacion infantil. La
metodologia observacional es la que nos ofrecia una mayor validez en este
sentido. Segun Anguera, Blanco y Losada (2001), “la metodologia
observacional se ocupa del estudio del comportamiento perceptible espontaneo
o habitual de uno o varios sujetos, durante un tiempo determinado, que
producen o ejecutan conductas o actividades en uno o varios niveles de

respuesta, y en un contexto habitual’ (p. 137-138).

Otra de las ventajas del método observacional consiste en la posibilidad que
ofrece de realizar analisis cuantitativos a partir de datos cualitativos, es decir,
nos permite complementar una aproximacion inicialmente cualitativa -a partir
del registro observacional de la conducta- con un control de calidad y analisis
posteriores eminentemente cuantitativos (Anguera, Blanco y Losada, 2001).
Concretamente, la estrategia que permite esto es la observacion sistematica, la
cual parte de unos objetivos perfectamente precisados y lleva a cabo una
seleccion, registro y codificacion de los eventos en unidades significativas.
Utiliza ademas procesos que garantizan la precision de los datos (Anguera,
1998). Segun Oliveira, Campani¢co y Anguera (2001), la observacion puede
asumir un caracter cientifico en tanto que: 1) se formule un plan de
investigacion sistematico, 2) se proceda al registro de los datos de una manera
metddica, y 3) esté sujeta a procesos de validacién. Todo ello se cumple en la

observacioén sistematica.

Al hilo de esta ultima ventaja y de acuerdo con la perspectiva microgenética, optamos

por aplicar una observacion de tipo sistematico. Esto nos llevd a tomar una serie de

decisiones metodolégicas mas concretas, como fueron:

El establecimiento del plan inter e intrasesional: Con respecto al primero, y con
el fin de garantizar la maxima homogeneidad entre las diferentes sesiones de
observacion, decidimos como criterio el mantener cierta constancia

intersesional. Para ello, establecimos que las sesiones se llevaran a cabo
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siempre dentro de la misma franja horaria, de 9h a 12h de la mafana, y
convenimos dejar una distancia sistematica de 3 meses entre sesiones.
Creimos necesario dejar este espacio temporal por dos motivos: en primer
lugar, para poder observar cambios en el desarrollo de los sujetos y, en

segundo, para evitar un posible efecto de aprendizaje de la tarea.

En el plan intrasesional, el caracter semi-estructurado de la tarea de encajar
nos permiti6 minimizar la aparicion de algunas variables extrafias, ademas de

mantener cierta constancia en el transcurso de las sesiones.

- La determinacion del tipo de muestreo observacional: En nuestro caso,
establecimos que el registro fuera continuo, pues nos interesaba recoger, en
cada una de las sesiones, todas las ocurrencias desde el inicio de la fase de

prueba hasta su finalizacion.

- La eleccion de la métrica del registro: Decidimos obtener de la situacion
observacional ciertos indicadores cuantificables, como son la frecuencia, el
orden y la duracién, lo cual nos concedié un mayor nivel de sistematizacion

(ver indicadores cuantitativos en el manual de codificacion del anexo 3).

6.3.4. Elaboracion y ajuste del sistema de codificaciéon

Para efectuar el registro observacional se elabor6 ad hoc un instrumento, consistente

en un sistema de categorias.

La perspectiva que tomamos en su elaboracion fue de caracter inductivo, dado que no
contdbamos con un marco conceptual de referencia directo de la tarea de encajar, al
tratarse de una tarea novedosa. No obstante, cabe recordar que los distintos
ejercicios, que confieren el aspecto semi-estructurado a la tarea, estan sujetos a un

contenido tedrico y, por tanto, a un planteamiento hipotético-deductivo.

Como es sabido, el proceso de construccion de un sistema de categorias es un
proceso lento, que consiste en el planteamiento de un borrador provisional que se va

optimizando, mediante su revision continuada, hasta conseguir configurarlo en un
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sistema de categorias “definitivo”, es decir, adecuado y ajustado a la situacion

observacional para la que se elabora (Anguera, 1993).

A continuacion se detallan los pasos seguidos en la elaboracion y ajuste de nuestro

sistema de categorias:

1)

2)

3)

El paso previo a la obtencién de las categorias consistio en plantearnos qué era
lo que nos interesaba observar. Para ello, revisamos nuestros objetivos y
realizamos varias observaciones exploratorias de algunos registros de video
elegidos al azar mediante el programa Aleatori (Vargas, 1999). Las
observaciones consistieron en wuna ftrascripcion informal de los hechos
visualizados. La informacién que obtuvimos de las mismas nos permitié conocer
mejor la situacion y la ocurrencia de las conductas. Con esta idea inicial
elaboramos una lista de rasgos, consistente en una relacién de unidades de

conducta de ocurrencia previsible en la situacion.

Los rasgos fueron agrupados por afinidad, segun los niveles de respuesta y
criterios funcionales, en una clasificacion. Esta fue sometida a revision,
atendiendo a algunas consideraciones como el peso conceptual o la tasa de
aparicion, lo que nos llevo a eliminar y reagrupar algunos de los rasgos. Una vez
afinada la clasificacidon, la utilizamos como estructura vertebradora para
comenzar el proceso de categorizacion, que consistid en elaborar un sistema
provisional de categorias que incluyera definiciones y ejemplos, como resultado
de la valoracion tedrico-practica realizada en este paso. Uno de los elementos
claves en el proceso de categorizacion consistio en definir de forma clara y

precisa los criterios de segmentacién de la conducta.

Para comprobar la utilidad de nuestro sistema de categorias realizamos varios
registros de las sesiones de video. Esta vez llevamos a cabo observaciones
sistematicas, a partir del uso de la plantilla de registro. El resultado de este
proceso de comprobacion empirica fue la aparicion de desajustes vy
ambigiedades en las categorias, que tuvieron que ser revisadas (algunas se
redefinieron, matizaron, reagruparon o eliminaron) para conseguir su ajuste

paulatino a la situacion observacional.
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4) Finalmente, la iteracion de todo el proceso de contraste empirico-tedrico,
materializado en distintas versiones del sistema cada vez mas ajustadas, nos
llevo a cerrar el sistema en su version “definitiva” (ver el sistema de categorias en
su version completa en el manual de codificacién, recogido en soporte CD en el

anexo 3).

6.3.5. Procesos mecanicos de registro

A continuacién comentaremos los detalles de los procesos que fueron necesarios para
efectuar el registro y el posterior tratamiento de los datos. Estos se presentan
estructurados en tres apartados: la digitalizaciéon de las grabaciones de video, el

registro observacional y la reconversion de los datos.

Digitalizacion de las grabaciones de video

Las sesiones observacionales fueron grabadas en video con cintas supervideo Hi8, de
formato analdgico. Utilizando la consola de edicion y el programa informatico de

captura y compresién transformamos los videos a formato digital.

Este proceso es mecanico, pero en tiempo supuso la duracién real de las grabaciones
(en el proceso de captura) mas la mitad del tiempo de duracién de las grabaciones,
que fue lo que dur6 la compresion de los archivos en un formato estandar mas

manejable (“avi”, en nuestro caso).

La calidad de la captura de video en el formato analdgico fue de 30 frames por
segundo. No obstante, en la visualizacion digital que permite el programa Quick Time

Player la calidad de imagen se redujo a 15 frames por segundo.

Registro observacional

El registro observacional consistio en la codificacion de los archivos digitales de video.
No obstante, previamente a este proceso fue necesario, en cada una de las sesiones

de video, identificar los ejercicios realizados por el sujeto y contextualizar cada una de
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las piezas resueltas en su ejercicio correspondiente. Del mismo modo, fue
imprescindible delimitar el inicio y el final de la resolucion de cada pieza, pues es en
cada uno de estos intervalos donde se identifican las acciones que constituyen la
unidad minima de registro. Este paso preliminar nos permitié asegurar la adecuada
codificacion de aquellas acciones dependientes del contexto de la tarea, al mismo

tiempo que garantizo la correcta medicién de los indicadores cuantitativos.

Una vez ya en el proceso de codificaciéon, cada video tuvo que ser visualizado dos

veces:

= una primera para la asignacién de las categorias a las conductas

observadas, que se anotaba en la plantilla de registro, y

= una segunda vez para la obtencion de los indicadores cuantitativos,
también recogidos en la plantilla de registro. Los indicadores fueron
registrados de forma observacional debido principalmente a que su
codificacion implicaba una decision a cerca de la segmentacion de las
piezas, es decir, requeria establecer el inicio y el final de cada pieza.
Para aclarar la posibilidad de situaciones ambiguas o dudosas en la
interpretacién, se redactaron las definiciones operativas de los
indicadores cuantitativos casi como si de categorias se tratara (ver los

indicadores en el manual de codificacién del anexo 3).

El resultado de la codificacion de las 110 sesiones de video consistio en una extensa
matriz del flujo de conducta multievento, aportando tanto informacién sincréonica como
diacrénica. La matriz contenia como datos: la ocurrencia de las distintas categorias del
sistema, las medidas de los indicadores cuantitativos y las variables asignadas de los
sujetos, todo ello ordenado por columnas. La informacion de cada uno de los sujetos
quedd reflejada en distintas filas, tantas como piezas hubieran resuelto en la tarea.
Asi, cada fila de datos recogia toda la informacion perteneciente a la resolucion de
cada una de las piezas a lo largo de todos los sujetos (ver un ejemplo de la matriz
resultante de la codificacion de la sesion de un sujeto en el anexo 3: en plantilla de

registro).
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Reconversion de los datos

La matriz de datos obtenida en la codificacién -a la que nos referiremos de ahora en

adelante con el nombre de matriz de datos inicial- fue transformada necesariamente

en otras que permitieran el tratamiento estadistico de los datos.

Dado que este proceso es importante para entender la naturaleza de las variables

analizadas vamos a pasar a comentar los distintos pasos seguidos (ver el esquema de

las reconversiones realizadas en la figura 25):

1)

2)

Recordemos que la plantilla de registro, disefiada en Excel, fue el soporte que
nos permitio realizar el registro observacional. Tras finalizar el registro de todas las
sesiones obtuvimos un total de 2632 filas de informacion en bruto: algunas de
estas filas sélo contenian intervalos de tiempo de actividad no relacionada con la
tarea (en el archivo plantilla de registro del anexo 3 se puede ver un ejemplo del
registro resultante de la observaciéon de un sujeto: Las filas que contienen mas de
un intervalo de tiempo de actividad no relacionada estan marcadas con sombreado
lila). Los datos fueron simplificados a 2296 filas, donde cada fila correspondia a la
resolucion de cada una de las piezas y, por lo tanto, en la que aparecia una unica
medida del tiempo de actividad no relacionada con la tarea. La matriz obtenida
corresponde a la matriz de datos inicial (ver esta matriz en el archivo
denominado matriz de datos inicial del anexo 3: Se presentan los datos del mismo
sujeto del ejemplo anterior para poder comprobar los cambios con respecto la

plantilla de registro).

En la matriz de datos inicial se realizaron algunas transformaciones para
reconvertir aquellas variables que no podian ser tratadas estadisticamente. Los
cambios consistieron en calcular algunos de los indicadores cuantitativos (para
conocer las férmulas matematicas aplicadas, ver los indicadores en el manual de
codificacion del anexo 3), como por ejemplo, los indicadores de tiempo:
Inicialmente, los datos recogidos sélo indicaban los momentos temporales de inicio
y final. A partir de éstos, y aplicando los calculos pertinentes, se obtuvieron los
indicadores de duracion. A la matriz de datos resultante la llamamos matriz de
datos 1 (para verla ir al archivo denominado matriz de datos 1 del anexo 3: En ella

se presentan como ejemplo los datos del mismo sujeto, con el fin de poder
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comprobar los cambios realizados). Esta matriz fue utilizada posteriormente en el

analisis de los procesos de resolucion estratégica.

3) La matriz de datos 1 fue reconvertida en otra, llamada matriz de datos 2, en la
que se redujeron los datos de cada ejercicio a una unica fila, de tal forma que a
cada sujeto le correspondian tantas filas como ejercicios realizados. Mediante este

proceso, todas las variables de la matriz fueron transformadas:

+ Con respecto el sistema de categorias: Si inicialmente los datos
codificados informaban sobre la ocurrencia de cada categoria en las
distintas piezas, posteriormente al proceso de reduccion de los datos,
cada categoria recogia su frecuencia relativa en los distintos ejercicios
(en el anexo 3 se presenta la matriz de datos 2 con la informacion del

sujeto que estamos utilizando como ejemplo).

* Los indicadores cuantitativos también cambiaron su féormula de calculo
tras el proceso de reduccion de los datos, simplificando la informacion de
las piezas a un unico indice por ejercicio (ver el manual de codificacion
del anexo 3 para conocer la informacién nueva que aporta cada indicador

cuantitativo en la matriz de datos 2).

La matriz de datos 2 fue necesaria posteriormente para el analisis de la tarea a

partir de la resolucion por ejercicios.

4) Finalmente se obtuvo la matriz de datos 3, consistente en la reduccién de los
datos de cada sujeto a una unica fila. Dicha matriz fue utilizada en los analisis
posteriores para valorar las diferencias intra e interindividuales en los sujetos de la

muestra.
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Figura 25 — Esquema del proceso de reconversion de los datos.

Para concluir, comentar que la complejidad de las matrices nos obligé a realizar
alguna transformacion mas para poder llevar a cabo los andlisis de la estrategia

longitudinal.

6.3.6. Control de la calidad del dato

La comprobacion de la calidad de la matriz de datos es un paso obligado en la
metodologia observacional. Cualquier forma de medida requiere de una evaluacion de
la calidad de los datos (Anguera y col., 2000; Blanco, 1997).

El propésito de la metodologia observacional es que dos observadores bien
entrenados lleguen a elaborar dos protocolos observacionales idénticos de una misma
corriente de conducta (Bakeman & Gottman, 1989). Sin embargo, los observadores
actuan como una fuente de error en los registros observacionales dado que se pueden
producir, segun Blanco (1997; 1993): errores de omisién, que consisten en que un
observador no registra una conducta por no haberla observado, y errores de comision,
consistentes en que un observador registra una conducta en una categoria que no es

la que le corresponde.

Con el fin de comprobar si en el registro se producen este tipo de errores,
tradicionalmente se ha calculado la fiabilidad y la concordancia de los datos
observacionales. La fiabilidad y la concordancia se refieren a la consistencia o
reproductividad de la medida de un comportamiento (Furman & Drabman, 1981; en
Blanco, 1993), y por lo tanto, verifican que el instrumento observacional sea estable en

sus mediciones.
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Esta comprobacion se realiza a dos niveles:

e Por un lado, se calcula la fiabilidad o concordancia intraobservador, que
trataria de demostrar que las mediciones del mismo registro digital
realizadas por el mismo observador en dos ocasiones distintas producen

similares resultados, y

e por otro lado, se calcula la fiabilidad o consistencia entre observadores
(Blanco, 1997), que consistiria en comprobar el grado de acuerdo entre las
mediciones tomadas del mismo registro digital por diferentes observadores

que actuan de forma independiente.

En nuestro trabajo, hemos elegido un indice de concordancia, el clasico Kappa de
Cohen (1960), para la comprobacion de la calidad de los datos recogidos a partir del

instrumento observacional.

El primer paso en el proceso fue elegir una sesion de video digital al azar, mediante el
programa Aleatori (Vargas, 1999). Para el calculo de la concordancia entre
observadores, dos observadores o peritos realizaron el registro de la sesion escogida,
y para la comprobacion de la concordancia intraobservador, un unico perito realizé dos
registros de la sesion, distanciados por un periodo de 15 dias para evitar el posible

recuerdo.

A partir de estas codificaciones se elaboré una matriz de confusion de acuerdos y
desacuerdos entre las distintas categorias, ordenadas por observador (consultarla en
el archivo matriz para el calculo de Kappa del anexo 3). En la matriz, los valores de la
diagonal corresponden a los acuerdos entre los dos observadores, y los valores de

fuera de la diagonal recogen los desacuerdos.

Estos datos fueron introducidos en el programa ComKappa (Bakeman & Robinson,
1997) (ver la interfaz del programa en el anexo 7), el cual los tradujo a una tabla i x j
para poder calcular el indice Kappa. Este coeficiente se obtiene aplicando la siguiente

féormula:
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K:po_pe
]_pe

Donde:

P, es la proporcion de concordancia observada:

k
Po = zpii ==
i=1

y P, es la proporcion de concordancia esperada, es decir, los acuerdos

debidos al azar:

Zni+ "hny

k
F, = ZPH "P+ =l:1—2
i=1 F++

El indice resultante es un valor de 0 a 1, donde 0 significa un desacuerdo total entre

observadores y 1 significa el acuerdo maximo.

La clasificacion aportada por Fleiss (1981) establece unos criterios para comprobar la
bondad del indice obtenido, segun la cual un valor entre 0.4 y 0.6 se considera
mediocre, un valor entre 0.6 y 0.75 se considera bueno, y finalmente un valor de 0.75

6 superior se considera excelente.

En nuestro caso particular, el calculo de las consistencias entre e intraobservador
obtuvo en ambos casos un valor Kappa de K=0,98. Segun, los criterios de Fleiss,

podemos considerar que los indices obtenidos son excelentes.
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6.3.7. Analisis de los datos

La reconversion de los datos a una métrica, dado que en su mayoria eran inicialmente
cualitativos o no tratables desde el punto de vista estadistico, nos ha permitido realizar

correlaciones e inferencias estadisticas, ademas de los analisis descriptivos.

Las técnicas de analisis mas utilizadas en este trabajo han sido las no paramétricas,
debido a que la mayor parte de las variables presentaban una distribucion sesgada, de
distinto signo, y pocas de ellas se consiguieron normalizar mediante transformaciones.
Las variables con una distribucion normal se han analizado a partir de técnicas

paramétricas.

En la tabla 5 se recogen las técnicas concretas que hemos aplicado en nuestros

analisis. En relacion al ANOVA, en éste ademas se utilizo:

o El estadistico de Levene, con el fin de comprobar el cumplimiento del
supuesto de homocedasticidad: Al tratarse de grupos no balanceados

nos parecio el mas adecuado.

e La prueba HSD de Tukey, en las comparaciones multiples post hoc.

Tabla 5: Técnicas de analisis estadistico utilizadas en el estudio.

Técnicas de analisis Paramétricas No paramétricas

Kruskal-Wallis ( 7 )
En muestras

independientes: ANOVA (F) U de Mann Whitney ( U )
Inferenciales
Razén Critica ( z)
rglgg?;::ér:; prueba T (t) Wilcoxon ( z)
Correlacionales Pearson (r) Spearman ( Rho)

Con respecto las correlaciones, hemos utilizado Pearson cuando la forma de las
distribuciones de ambas variables ha sido similar, y hemos aplicado Spearman cuando

la muestra ha sido pequefia (n < 20) o hemos encontrado algun outlayer.
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El analisis de los datos se ha llevado a cabo a partir del paquete estadistico SPSS-PC
para Windows, excepto para el calculo de la Razoén Critica, en que se ha utilizado el

programa Razén 1.0 (Vargas, 1999).

La Razén Critica establece una comparativa entre datos independientes expresados
en proporciones. La formula en que se basa es el cociente entre la diferencia real de

las proporciones de contraste y el error muestral de la diferencia entre porcentajes:

__P17P2
O pi—O0O p2

* *
Gprﬂfm=,0pﬁ—0pf= P17 41, P2" 92

N1 N2

Donde:

P, es la proporcion de la variable de contraste en una de las muestras
P, es la proporcién de la variable de estudio en la otra muestra

g+ es la proporcion de sujetos que no puntuan en la variable (7100 - p,)
g2 es la proporcion de sujetos que no puntuan en la variable (700 - p,)
N; es el tamano de la muestra de p;

N, es el tamano de la muestra de p,

En todos los analisis hemos trabajado siempre al nivel de significacion del 1%, por lo
que ya no hemos resaltado los resultados significativos al 5%. Hemos creido
conveniente cefirnos a esta significacion mas exigente dado el elevado numero de

comparaciones y de analisis realizados.

Cabe apuntar finalmente que los analisis de inferencia que realizan las técnicas no
paramétricas no estan basados en la media aritmética, dado que las distribuciones de
las variables no se ajustan a la normal. En dichos casos, las técnicas suelen basarse

en la mediana, por ser el indicador de tendencia central mas adecuado en
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distribuciones sesgadas. Considerando esto, en el siguiente apartado de resultados,

hemos representado distintos descriptivos en los graficos que hemos incluido:

. La media aritmética, y sus intervalos: para ilustrar las variables analizadas
con técnicas paramétricas.

. La mediana y los percentiles 25 y 75, como limites inferior y superior: para

ilustrar las variables analizadas con técnicas no paramétricas.
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7. RESULTADOS

Antes de pasar a exponer nuestros resultados, comentaremos algunas
consideraciones de tipo metodoldgico que hemos tenido en cuenta previamente a la
obtencion de los mismos. Posteriormente, presentaremos los resultados ordenados en
distintos apartados, segun el objetivo concreto de estudio: En el primer apartado
describiremos la eficiencia de la resolucion de problemas demostrada por los nifios. En
el segundo apartado analizaremos el uso estratégico en la tarea. Finalmente, en el
tercer apartado, nos ocuparemos de examinar el papel de la capacidad inhibitoria en la
resolucion de la tarea. Todo ello lo estudiaremos desde una doble perspectiva,
longitudinal y transversal, y siempre con el interés puesto en examinar los procesos de

cambio.

7.1. Consideraciones previas

Anteriormente a la obtencion de los resultados, hemos tenido en consideracion
algunas de las limitaciones de nuestra opcidon metodoldgica, lo que nos ha llevado a
realizar dos comprobaciones de reduccion del error. La primera de las
comprobaciones la hemos hecho en base a una de las principales desventajas de los
estudios observacionales, consistente en el escaso control de las variables que
intervienen en la situacion observacional estudiada. Con el fin de reducir en nuestro

trabajo parte de esta dificultad, hemos registrado observacionalmente algunas de las
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variables que, no siendo de interés en si mismas como objeto de estudio,
sospechabamos podian afectar potencialmente a nuestros resultados. Un analisis
estadistico posterior ha permitido verificar la existencia o0 no de una influencia de
dichas variables sobre las variables de estudio. Esta medida de control se conoce en
el ambito de la metodologia experimental como sistematizacion de las variables

extranas.

La segunda comprobacion la hemos llevado a cabo con el fin de descartar un posible
efecto de aprendizaje de los sujetos en las secuencias longitudinales. El seguimiento
longitudinal en periodos breves de tiempo plantea el inconveniente de que las
observaciones repetidas estan tan proximas entre si que los cambios observados en
los sujetos pueden ser debidos al aprendizaje mismo de la tarea y no a la mejora de la
capacidad estudiada. Para eliminar esta posibilidad hemos comparado los resultados
obtenidos por los nifios seguidos longitudinalmente (en su segunda o tercera sesion)

con los resultados obtenidos por nifios que realizaban la tarea por primera vez.

A continuacién, comentamos en detalle ambas comprobaciones.

7.1.1. Control de algunas variables ajenas al objeto de estudio

Una de las variables asignadas de nuestra muestra de estudio, que sospechabamos
podia tener cierta influencia en los resultados, es la guarderia. Los nifios de nuestra
investigacion acudian regularmente a su centro de educacion, el cual les brindaba
oportunidades de juego para desplegar diversas habilidades. A este respecto, algunos
de los centros participantes en nuestro estudio disponian de un material de juego que
planteaba una situacion afin a la de nuestra tarea, en el sentido que requeria poner en
practica similares habilidades psicomotoras y de resolucién. Como ya hemos
comentado en la parte introductoria, la experiencia que los nifios acumulan al afrontar
repetidas veces una determinada actividad les facilita de manera notable el hallar
rapida y eficazmente la solucién exitosa. Por esta razon, hemos estimado oportuno
valorar hasta qué punto el hecho de que algunos de los nifios contaran con alguna
experiencia previa con dicho material de juego podia afectar a su rendimiento en la

resolucion de nuestra tarea. Finalmente, hemos podido comprobar que no hay
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diferencias significativas entre los sujetos en el resultado de éxito alcanzado en

funcion de la guarderia a la que acudian regularmente ( > [10] = 16.558, p = .085).

Hemos controlado también el posible efecto de algunas variables observadas en el
curso de la resolucion de la tarea. Algunas las hemos recogido en forma de categorias
y otras como indicadores cuantitativos. Concretamente, estas variables son: la
lateralidad manual del nifio (categorias con cdédigo maizda, madcha, cambmasi y
cambmano), la actitud de éste frente la tarea (categorias con cédigo actitual, actitun y
actituba), la presencia de interrupciones de distraccion (indicadores con codigo
acnorep y acnorej) y la forma particular que tiene el adulto de interaccionar con el nifio
mientras administra la tarea (los tres administradores participantes y el indicador con

codigo tprespi).

En relacion a la lateralidad manual, segun Secadas, Sanchez y Roman (2000), el 55%
de los nifios, aproximadamente, ya han definido su lateralidad izquierda o derecha en
el quinto mes de vida. Asi, hemos creido conveniente ver hasta qué punto una
predominancia de una mano sobre la otra al coger la pieza influye en la orientacion
izquierda/derecha que los nifios toman al intentar encajar la pieza en los agujeros de la
caja (por ejemplo, podriamos esperar que los nifios con preferencia de la mano
derecha tuvieran mas tendencia a probar el encaje en el agujero derecho y los nifios
con preferencia de la mano izquierda en el agujero izquierdo). Hemos comprobado, no
obstante, que la lateralidad manual de los nifos no influye en el resultado de éxito en
la tarea (Rho = 0.049, p = .341). Del mismo modo, el cambiar la pieza de mano

durante la ejecucion tampoco influye en el resultado exitoso (Rho =-0.172, p =.072).

Con respecto a la actitud del nifio frente la prueba, creemos que éste es un factor
motivacional clave a la hora de resolverla con éxito. Por esta razén, en el registro
observacional hemos recogido las manifestaciones actitudinales de cada nifio a partir
de tres categorias (actitud baja, actitud normal y actitud alta) en la resolucién de cada
una de las piezas. Recordemos que con actitud baja nos referimos a una
predisposicion inadecuada por parte del nifio a la hora de realizar el encaje de la
pieza, mientras que las actitudes normal y alta designan ambas una predisposicion
adecuada para resolver el encaje (ver definicion de las categorias en el manual de
codificacion del anexo 3). Al efectuar el registro observacional pudimos comprobar que

la actitud del nifio frente la resoluciéon de cada una de las piezas es una caracteristica
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conductual considerablemente fluctuante a lo largo de la tarea. Esto pone de relieve la
inestabilidad comportamental propia de los nifios de estas edades, a la que haciamos
alusién en la parte introductoria. Valorando las categorias, hemos encontrado que
cuando la actitud observada en los nifios ha sido codificada como normal o alta se ha
obtenido un 70% y 77% de resultado de éxito, respectivamente, lo cual contrasta a
primera vista con el 34% de resultado de éxito obtenido en los casos cuya actitud se
codificé como baja. Lo que dejan entrever aparentemente estos datos se confirma al
obtener la correlacion entre el resultado de éxito y la actitud normal o alta (Rho =
0.283, p < .01) y la correlacion entre éxito y actitud baja (Rho = -0.321, p < .01),
indicando que los niflos que manifiestan con mas frecuencia una actitud normal o alta
logran mas éxitos, y que aquellos que muestran en mayor medida una actitud baja
frente la tarea obtienen un menor resultado de éxito. A pesar de la clara relaciéon entre
la actitud baja y el éxito en la tarea, cabe decir que cuando consideramos la totalidad
de las piezas resueltas por los nifios (1540 piezas) la categoria de actitud baja tiene
una presencia minima, representado sélo el 5% de las piezas frente el 95% restante
de las mismas, en que se codificd una actitud normal o alta. Esto relativiza su posible

efecto sobre el conjunto total de los datos.

En relacion a las interrupciones o distracciones que se pueden producir durante la
actividad resolutiva del nifio, consideramos que éstas pueden entorpecer el
rendimiento 6ptimo en la tarea, por lo que nos hemos propuesto valorar hasta qué
punto la presencia de interrupciones afecta en el éxito obtenido. Hemos encontrado
que cuando los nifios presentan mas interrupciones durante la tarea (categorias de
actividades no relacionadas durante la preparacion y la ejecucién) su resultado de
éxito es menor de forma significativa (Rho = -0.563, p < .001). Distinguiendo los dos
momentos en que se puede fragmentar la resolucion de cada pieza, que son el tiempo
de preparacion y el tiempo de ejecucion (ver indicadores en el manual de codificaciéon
del anexo 3), vemos que el 38% de los sujetos (28 de los 73 sujetos) realizaron alguna
actividad no relacionada con la tarea durante el tiempo de preparacion, es decir, en el
intervalo trascurrido desde que consiguieron la pieza hasta que decidieron contactarla
sobre la caja, y el 78% (57 de los 73 sujetos) llevaron a cabo alguna actividad de este
tipo durante el tiempo de ejecucion, es decir, desde el momento en que contactaron la
pieza sobre la caja hasta que dieron por finalizada la accién con dicha pieza. No
obstante, y a pesar de la relacién significativa entre las interrupciones y el éxito, desde
del punto de vista de la totalidad de las piezas resueltas por los sujetos, las actividades

no relacionadas durante la preparacion tienen una presencia minima, habiendo sido
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registradas sélo en el 3% de las piezas (53 piezas con presencia del indicador
acnorepr de las 1540 observadas). De forma similar, las actividades no relacionadas
durante la ejecucién fueron registradas en el 14% de las piezas (223 piezas con
presencia del indicador acnoreej de las 1540 observadas). En ambos casos, creemos
que la relacién existente entre las actividades no relacionadas y el éxito no puede

tener repercusiones de importancia sobre la totalidad de los datos.

Finalmente, no podemos olvidar que la persona que administra la tarea tiene un estilo
particular de interaccionar con el niflo que puede quizas influir en el resultado que éste
obtiene. En nuestro trabajo participaron tres personas en la administracion de la tarea,

sin embargo, no hemos hallado ningun efecto del administrador en el resultado de
éxito del nifio (;(2 [2] = 4.551, p = .103). Lo mismo sucede cuando consideramos el

tiempo que los administradores invirtieron en presentar cada una de las piezas
(indicador cuantitativo con codigo fprespi). Aunque en tareas similares se ha
demostrado que el factor tiempo puede jugar un papel importante en la ejecucion del
sujeto (p. €j., el efecto del tiempo de demora en la tarea A-no-B), en nuestro caso,
hemos comprobado que esta variable no ha afectado al resultado obtenido por los
nifios (Rho =-0.173, p =.072).

7.1.2. Control del efecto de aprendizaje en las secuencias longitudinales

Con el fin de descartar un posible efecto de aprendizaje en los grupos longitudinales
hemos comparado las observaciones de seguimiento longitudinal con las de los
grupos transversales. La figura 26 representa graficamente las observaciones que han
sido contrastadas dentro de nuestro disefio de investigacidén. La primera comparacion
se ha efectuado entre S;0,E, y S,04E,, es decir, entre el primer grupo de sujetos (S1)
en su segunda sesion de observacion (O,) y el segundo grupo de sujetos (S,) en su
primera sesion (O4), ambos a los 18 meses de edad (E,). Hemos comprobado que
entre los dos grupos no hay diferencias en el resultado de éxito alcanzado (t [40] = -
0.169, p = .867).
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Edad
E, E, E;
15 meses 18 meses 21 meses

Grupos de sujetos

Figura 26 — Observaciones que han sido comparadas entre si para el control del efecto de

aprendizaje en las secuencias longitudinales.

Tampoco hemos obtenido diferencias significativas en el éxito alcanzado por los
sujetos al comparar S103E3, S,0,E; vy S304E3, que representan los tres grupos de

sujetos (S1, So y S3) en su tercera, segunda y primera observacion (O;, O, y O4)

respectivamente, a la edad de 21 meses (Es) (y° [2] = 5.781, p =.056).

Estos resultados confirman la ausencia de un efecto de aprendizaje en las secuencias

longitudinales estudiadas.

7.2. LA EFICIENCIA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

7.2.1. Factores de eficiencia en la resolucion de la tarea

Entendemos que la conducta del nifio en la tarea es eficiente cuando consigue
resolverla correctamente con el menor coste de energia y tiempo. Nuestras
expectativas al respecto son que los nifios mas mayores resolveran la tarea de forma
mas eficiente que los pequefios. Esto lo comprobaremos a partir del andlisis de
diversos parametros conductuales (aciertos, errores, éxitos, nivel de ejercicios
alcanzado, numero de piezas por ejercicio, intentos de encaje por pieza, tiempo, entre

otros) que hemos recogido observacionalmente, bien en forma de categorias o de
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indicadores cuantitativos, dentro de dos disefios tipicamente evolutivos: uno
transversal y otro longitudinal. Presentamos los resultados ordenandolos segun esta

doble perspectiva transversal y longitudinal.

7.2.1.1. Estudio transversal

Recordemos que en nuestro disefio contamos con una secuencia transversal
compuesta por los tres grupos de sujetos (S4, S, y S3) en su primera sesion de
observacioén (O,) (ver la representacion grafica del disefio de investigacion en la figura
23, en el apartado de método). Veamos cuales han sido los resultados obtenidos en la
tarea por los nifios de distintas edades en su primera aproximacion al problema.
Presentamos los resultados en apartados en funcion de los parametros conductuales

analizados.

Los aciertos y errores en el primer intento de encaje de las piezas

En la presente tarea, consideramos que el primer intento del nifio de encajar las piezas
es una situacién privilegiada para obtener informacion sobre la representacion que
éste elabora del problema. Observando en qué agujero intenta encajar las piezas por
primera vez podemos inferir de qué manera esta entendiendo la tarea. Esta situacién
la diferenciamos de la que se produce en los intentos de encaje subsiguientes, donde
la eleccién del agujero en el cual intentar el encaje se puede ver condicionada o
liderada por ese primer intento. Como comentamos en el primer capitulo de la
introduccion, la dinamica de resolucidon que se genera se ve necesariamente influida
por las decisiones precedentes. Por este motivo, trataremos separadamente los
resultados del primer intento de encaje de las piezas, y nos ocuparemos mas adelante

de los resultados de los intentos de encaje posteriores.

En el primer intento de encaje, cuando el nifio orienta la pieza hacia un determinado
agujero existen dos posibilidades: que acierte o que se equivoque de agujero. Los
nifos de nuestro estudio presentan un porcentaje medio de aciertos mucho mas
elevado que de errores (75% vs 25%, respectivamente). En la figura 27, podemos ver
representado el porcentaje medio de los aciertos y de los errores obtenidos por los

nifios de diferentes edades, en el primer intento de encaje. Se trata de indices globales
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de aciertos y de errores, en el sentido que éstos engloban, respectivamente, a todos
los aciertos, independientemente de si se consigue o no el encaje inmediato de las
piezas, y a todos los errores, indistintamente del tipo de error cometido.
Posteriormente, diferenciaremos entre aciertos con y sin encaje, ya que de hecho, la
variable que estamos comentando surge de la suma de la informacion que proviene de
ambas categorias (con cédigo int1aye e int1anoe). Lo mismo sucede con el indice de
errores, que es el resultado de la suma de los errores tipo 1 y los errores tipo 2

(codigos int1er1 e int1er2).

Con respecto a los aciertos, como podemos ver en esta misma figura, el porcentaje
aumenta a medida que los nifios son mas mayores (F [2, 72] = 7.871, p < .01), con
diferencias significativas entre los 15 y los 21 meses de edad (67% vs 80% de
aciertos) y un salto significativo de los 18 a los 21 meses (73% vs 80%). Por el
contrario, los errores disminuyen significativamente (F [2, 72] = 6.879, p < .01) entre
los 15 y los 21 meses (30% vs 20%).

Aciertos Errores
80 R 80
T
2 60 2 60
@ @
IS 1S
2 40 ® 40
20 | 1 1 | 20 W |
15 18 21 15 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 27 — Porcentaje medio de aciertos y de errores en el primer intento de encaje segun

el grupo de edad.

Retomemos ahora la distincién entre tipos de aciertos, recordando previamente una
consideracion importante: El hecho de que el nifio ‘acierte’ el agujero correcto sélo
significa que esta intentando encajar la pieza alla donde ésta cabe, lo cual no quiere
decir que logre encajarla inmediatamente en ese primer intento. Las piezas entran en
los agujeros de forma muy ajustada y es preciso contar, a estas edades, con una
buena habilidad psicomotora fina para conseguirlo a la primera. Asi, algunos primeros
intentos logran un encaje inmediato de la pieza dentro de la caja (son los que

denominamos aciertos con encaje) mientras que otros se quedan en una tentativa
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fallida (aciertos sin encaje), que va seguida de otros intentos en otras ubicaciones.
Esta diferenciacion entre acierto y encaje nos permite conocer si los nifios saben cual
es el agujero correcto para cada pieza (a partir de los aciertos), independientemente

de su habilidad psicomotora para encajarlas.

En general, podemos afirmar que de los niflos de nuestro estudio que acertaron hay
una mayor proporciéon de casos que consiguieron el encaje inmediato (porcentaje
medio del 60% de aciertos con encaje vs un 13% de aciertos sin encaje). En la figura
28, hemos representado separadamente los aciertos con encaje y los aciertos sin
encaje de los nifios, en funcion de los grupos de edad. Como podemos observar, el

porcentaje medio de acierfos con encaje sigue una tendencia similar al indice global
de aciertos anteriormente comentado (;(2 [2] = 20.488, p <.001), con diferencias entre

los nifios de 15y 21 meses (47% vs 74%, U = 59.500, p <.001) y un salto significativo
de los 18 a los 21 meses (55% vs 74%, U = 183.500, p <.01). Observando los aciertos

sin encaje, cabe apuntar que si bien se aprecia la tendencia contraria la diferencia no

alcanza la significacion estadistica con la que trabajamos ( y*[2] = 8.952, p =.011).

Acierto con encaje Acierto sin encaje
80 T 80
o 60 } o 60
3 — 3
£ 40 c 40
= 20 = 20 — .
01 : : | 01 1 i
15 18 21 15 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 28 — Porcentaje medio de aciertos con y sin encaje en el primer intento segun el

grupo de edad.

Cuando los nifios se equivocan, es decir cuando orientan la pieza hacia un agujero
incorrecto en su primer intento de encaje, nos interesa distinguir dos posibilidades de
error: Recordemos que una de ellas viene recogida por la categoria error tipo 1y
consiste en intentar encajar la pieza en el agujero donde se habia logrado encajar la

ultima pieza, es decir, donde se ha obtenido el éxito mas reciente. La otra opcion, que
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corresponde a la categoria denominada error tipo 2, se refiere al intento de encajar la

pieza en el agujero incorrecto restante, dado que sélo hay dos agujeros incorrectos.

Los nifios de nuestra muestra han realizado, en general, mayor proporcion de errores
tipo 1 que tipo 2 (porcentaje medio del 19% de errores tipo 1 vs un 5% de errores tipo
2). En la figura 29 hemos representado los resultados obtenidos por los nifios en
ambos tipos de errores segun los grupos de edad. Los relativos al error tipo 1 parecen
mostrar una tendencia a descender de los 15 a los 21 meses (24% vs 15%,

respectivamente) pero no llega a ser significativa (F [2, 72] = 4.132, p = .020).
Tampoco se han observado diferencias con la edad en el error tipo 2 (;(2 [21=1.155, p

= 561).

Error tipo 1 Error tipo 2

40 + 40 +
o 30 + o 30 -
kel % kel
g 20+ % o g 20+
® . } )

10 + 10 4 %

0 1 1 | 0 ; "”}"77 f }

15 18 21 15 18 21

Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 29 — Porcentaje medio de errores tipo 1y tipo 2 en el primer intento de encaje segun

el grupo de edad.

Los aciertos y errores en el intento final de encaje de las piezas

El intento final de encaje de las piezas también nos aporta informacién util.
Concretamente, nos permite conocer en qué punto de la resoluciéon de la pieza se ha
detenido el nifio, es decir, si ha logrado o no el encaje, y en caso de no hacerlo, sobre
qué agujero se ha visto interrumpida su actividad. Las posibles opciones que se
pueden observar son las mismas que hemos comentado para el primer intento de
encaje: Asi, el nifio puede acertar el agujero correcto, logrando o no encajar la pieza
(acierto con encaje y acierto sin encaje en el intento final, con cdédigos intfaye y
intfanoe, respectivamente), o puede equivocarse de agujero, bien en aquella ubicacion

concreta donde obtuvo el éxito mas reciente o bien en el agujero incorrecto restante
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(error tipo 1 y error tipo 2 en el intento final, con cédigos intfer1 y intfer2,

respectivamente).

En general, comparando globalmente los aciertos y errores del intento final de encaje,
podemos decir que los niflos de nuestro estudio han acertado el agujero con bastante
frecuencia (porcentaje medio de 89% de aciertos vs 11% de errores). La figura 30
ilustra el porcentaje medio de aciertos obtenido por los nifios segun el grupo de edad.
Podemos ver cémo, con la edad, el porcentaje se ve aumentado (;(2 [2] =14.534, p <
.01) entre los 15 y 21 meses (78% vs 98%, U = 72.000, p < .001). Observando el
indice de errores, vemos un descenso significativo con la edad (;(2 [2] = 14.073, p <

.01) entre los 15y 21 meses (31% vs 20%, U = 75.000, p <.001).

Aciertos Errores
E — 1 100
T 60 .
§ 40 og .
20 ; F\Zi\ﬂ\L
0 - f f | 0 | | }
15 18 ’ - : 21
R Edad (en meses)

Figura 30 — Porcentaje medio de aciertos y de errores en el intento final de encaje segun el

grupo de edad.

Si atendemos separadamente los aciertos con y sin encaje, encontramos que en el
intento final los nifos obtienen un porcentaje medio del 81% de aciertos con encaje,
frente un 7% de aciertos sin encaje. En la figura 31 se pueden ver representados los
porcentajes medios de aciertos con y sin encaje en las distintas edades. Con respecto
a los aciertos con encaje, hay diferencias significativas en funcién de la edad ( y° [2] =
16.803, p <.001) entre los 15y 21 meses (67% vs 90%, U =63.000, p <.001), con un
salto significativo de los 18 a los 21 meses (76% vs 90%, U = 225.500, p <.01). Por el

contrario, no encontramos diferencias en los aciertos sin encaje (y>[2] = 4.719, p =

.094).
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Figura 31 — Porcentaje medio de aciertos con y sin encaje en el intento final segun el grupo

de edad.

En relacion a los errores en el intento final de encaje, obtenemos que los nifios
comenten ambos tipos de errores (5% de errores tipo 1y 3% de errores tipo 2). En la
figura 32 se muestran graficamente los errores del intento final segun los grupos de

edad. Si observamos los errores tipo 1 vemos como se produce una disminucién del
porcentaje medio con la edad ( ¥*[2] = 11.957, p <.01) con diferencias entre los 15 y
21 meses (14% vs 0%, U = 90.000, p < .01). En cuanto a los errores tipo 2, no se

aprecian diferencias significativas (4% vs 4,8% vs 0%, y*[2] =8.770, p =.012).

Error tipo 1 Error tipo 2
40 40
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Figura 32 — Porcentaje medio de errores tipo 1y tipo 2 en el intento final de encaje segun el

grupo de edad.
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El éxito y el no éxito como resultado de la resolucién de las piezas

Los aciertos y los errores, tanto en el primer intento de encaje como en el ultimo, nos
aportan informacion sobre el rendimiento de los nifios en la tarea, no obstante, hemos
recogido un indicador mas ajustado del nivel de competencia resultante en la
resolucion de las piezas: el éxito 0 no éxito obtenido por los nifos. Este indicador nos
informa sobre las circunstancias resultantes del ultimo encaje realizado. Las opciones
posibles incluyen: el éxito en la resolucion de la pieza (codigo resexito), que se
produce cuando el nifio consigue encajar la pieza en el intento final sin la ayuda del
adulto, y varias situaciones de no éxito. Entre éstas ultimas se encuentran: la
intervencion de ayuda del adulto (categoria interviene adulto, con cédigo resintad), el
rechazo de la pieza por parte del nifo (categoria rechaza pieza, con codigo resrchp) y
que al nifio se le caiga la pieza (categoria pieza cae, con codigo respicae). Es
importante remarcar la diferencia existente entre la categoria de resultado de éxito y la
de acierto con encaje en el intento final: Mientras que la primera consiste en que el
nifio logra por si solo el encaje, la segunda es mas amplia e incluye ademas los casos
en que el nifo logra encajar la pieza gracias a la intervencién de ayuda del adulto (ver
definiciones completas de cada categoria en el manual de codificacion del anexo 3). A
partir de esta distincidon, se entiende que no todos los aciertos con encaje en el intento
final se consideran resultado de éxito: s6lo aquellos que se producen sin la ayuda del

adulto.

Si atendemos a las distintas opciones de resultado comentadas, en nuestra muestra
obtenemos que el éxito es la respuesta mas frecuente frente las otras situaciones de
no éxito (porcentaje medio de 80% de éxito vs los porcentajes medios de 9%, 7% y 0%
de rechaza pieza, interviene adulto y pieza cae, respectivamente). Con respecto el

resultado de éxito, en la figura 33 podemos ver el porcentaje medio obtenido por los
ninos de diferente edad. Este porcentaje aumenta significativamente ( ;(2 [2] = 16.649,

p < .001) entre los 15 y 21 meses (63% vs 88%, U = 64.000, p < .001). Hemos
comprobado también que en el resultado de éxito no existen diferencias significativas
en funcion del género (U = 583.500, p =.396).
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Exito
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Figura 33 — Porcentaje medio del resultado de éxito segun el grupo de edad.

Con respecto las otras situaciones posibles, éstas vienen representadas en la figura
34. Podemos observar como el porcentaje medio de casos en que es la intervencion

del adulto la que pone fin a la resolucion del nifio parece reducirse con la edad, sin
llegar a ser estadisticamente significativo al 1% (;(2 [2] = 9.100, p = .011). Otra
posibilidad es que el nifio rechace la pieza, situacién que tampoco presenta diferencias
significativas al nivel de significacién con el que trabajamos (¥ [2] = 7.800, p = .020).

Finalmente, un ultimo caso posible de resultado consiste en que al nifio se le caiga la
pieza, lo que da por finalizada la resolucién de la misma. Esta circunstancia se

produce en un porcentaje tan bajo que es practicamente inexistente (porcentaje medio

en cada grupo de edad del 0%) y no presenta cambios ( ¥ [2] = 4.563, p =.102).

Intervencion del adulto Rechaza pieza
50 50
40 40
Qo Q
g 30 3 30
€ 20 E 20
X R
10 + 10 o
0- 1 ‘4' | 0- 1 — |
15 18 21 15 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 34 — Porcentaje medio de la intervencién del adulto y de rechazo de la pieza segun el
grupo de edad (No se ha incluido en la figura el grafico de la situacién en que cae la pieza

porque los valores son de 0% en cada grupo de edad).
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El nivel de ejercicios alcanzado

Como ya expusimos en el apartado de método, nuestra tarea esta compuesta por siete
ejercicios. No siempre se consiguen resolver todos los ejercicios, pues sélo aquellos
sujetos que culminan correctamente un determinado ejercicio pasan al siguiente. La
tarea finaliza en el momento en que no se logra el rendimiento minimo esperado en el
ejercicio actual (recordemos que el criterio para pasar al ejercicio siguiente es obtener
dos aciertos consecutivos). El indicador cuantitativo denominado nivel de ejercicios
alcanzado (con cédigo numens) recoge el numero de ejercicios que los nifios han
conseguido resolver, lo cual nos ofrece informacién sobre el nivel de habilidad de los

nifos para progresar en la tarea.

Como podemos ver en la figura 35, los nifilos de 15 meses alcanzan niveles distintos
de habilidad en la tarea. Observamos que el porcentaje de nifios de 15 meses se

reparte entre los ejercicios 2, 3, 4, 5 y 7, donde parece que una mayoria finaliza la
tarea en el ejercicio 4, aunque esta diferencia no es significativa (;(2 [3] =7.706, p =

.052). Los nifos de 18 meses también muestran cierta variabilidad en el nivel de

ejercicios alcanzado, dado que finalizan la prueba en ejercicios distintos (2, 4, 5,6y 7).
En este caso, una mayoria se acumula significativamente en el ejercicio 7 (y°[2] =

20.759, p <.001). Finalmente, los nifios de 21 meses se reparten entre los ejercicios 5

y 7, como nivel final alcanzado en la tarea, aunque una mayoria importante finaliza la

tarea en el ultimo ejercicio (y*[1] = 19.593, p <.001).
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Porcentaje de nifios que finalizan la tarea en un @15m

determinado ejercicio m18m

O21m
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% de nifios

30 -
20 -
10
1 2 3 4 5 6 7
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Figura 35 — Porcentaje de nifios que finaliza la tarea en un determinado ejercicio, segun el

grupo de edad.

El nimero de piezas por ejercicio

El numero de piezas que los nifios necesitan para superar cada ejercicio no es el
mismo en todos los casos, pues se les ofrecen tantas como requieran hasta conseguir
dos aciertos sucesivos, siempre y cuando no cometan mas de cinco errores
consecutivos. Asi, el numero de piezas por ejercicio (indicador con cédigo numpi) nos
ofrece informacion sobre la eficacia del nifio en resolver cada pieza. En la figura 36,
podemos ver la media de piezas que los nifios de distintas edades requirieron para

resolver los ejercicios de la tarea.
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Media de piezas requeridas para resolver
los ejercicios

Media
AN WA OO

15 18 21

Edad (en meses)

Figura 36 — Media de piezas por ejercicio, segun el grupo de edad.

Se realiz6 un ANOVA, una vez la variable fue normalizada mediante una
transformacion. Los resultados indican una disminucion significativa con la edad en la
media de piezas utilizadas por ejercicio (F [2, 70] = 5.991, p < .01) entre los 15y 18

meses y los 15 y 21 meses. En otras palabras, a los 15 meses se requieren mas
piezas de media (x = 4,5) para resolver los ejercicios de las que son necesarias a los

18 ()_c =3,5) 0 alos 21 meses (; =3,2).

El namero de intentos de encaje con cada pieza

A un nivel mas matizado, el nimero de intentos de encaje que el nifio lleva a cabo con
cada pieza (indicador denominado intentos por pieza, con cédigo numint) también nos

informa sobre la eficiencia del niflo en su actividad resolutiva.

Hemos observado que, entre los 18 y 21 meses, el numero de intentos de encaje que

se realizan con cada pieza tiende a disminuir con la edad (ver figura 37), aunque esta

tendencia no llega a ser estadisticamente significativa ( y*[2] = 9.217, p =.010).
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Media de intentos de encaje
de cada pieza

Media
1

\

\

|

15 18 21

Edad (en meses)

Figura 37 — Media de intentos de encaje con cada pieza, segun el grupo de edad.

El tiempo de resolucién de las piezas

La variable de tiempo de resolucion (indicador con codigo tpineton) fue normalizada
mediante una transformaciéon por lo que se realiz6 un ANOVA. En la figura 38
podemos ver como el tiempo invertido en resolver cada pieza se va reduciendo en los
nifos mayores, con una diferencia significativa entre los 15 y 21 meses de edad (234 fr
vs 214 fr, F[2, 71] = 6.262, p <.01).

Tiempo medio de la resolucion
de las piezas

250

240

=

220

210 +

200 + | | }
" 18 21

Edad (en meses)

Frames

Figura 38 — Tiempo de resolucién de cada pieza segun el grupo de edad.

- Sintesis de los resultados del estudio transversal

En la tabla 6 presentamos un resumen de los resultados significativos comentados
hasta ahora, correspondientes al estudio de la eficiencia en la resolucidon desde una

perspectiva transversal.
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Aspecto de Resultados significativos al 1%:
fat Variable de estudio
alarea 15-18 m 18-21m 15-21m
Aciertos n.s Aumentan Aumentan
Errores n.s n.s. Disminuyen
RESOLUCIONENEL | Aciertos con encaje n.s Aumentan Aumentan
PRIMER INTENTO
DE ENCAJE: Aciertos sin encaje n.s n.s. n.s.
Errores tipo 1 n.s n.s. n.s.
Errores tipo 2 n.s n.s. n.s.
Aciertos n.s n.s. Aumentan
Errores n.s n.s. Disminuyen
RESOLUCION EN Aciertos con encaje n.s Aumentan Aumentan
EL INTENTO FINAL
DE ENCAJE: Aciertos sin encaje n.s n.s. n.s.
Errores tipo 1 n.s n.s. Disminuyen
Errores tipo 2 n.s n.s. n.s.
Exito n.s n.s. Aumenta
RESULTADO DE Intervi dult
LA RESOLUCION: nterviene adulto n.s n.s. n.s.
Rechaza pieza n.s n.s. n.s.
TIEMPO: Tiempo de resolucion de la pieza n.s n.s. Disminuye
Numero de piezas por ejercicio Disminuye n.s. Disminuye
Intentos por pieza n.s. n.s. n.s.
NIVEL DE LA
RESOLUCION: 15 meses 18 meses 21 meses
Nivel de ejercicios alcanzado n.s. mayoria en mayoria en
ejercicio 7 ejercicio 7

n.s.: Resultados no significativos al 1%.

Podemos observar en la tabla cémo se produce un aumento progresivo del numero de

aciertos con la edad, tanto en el primer intento de encaje como en el intento final. Este

resultado aparece debido al incremento sustancial, a partir de los 18 meses, de los

aciertos con encaje, sin que en ello tengan nada que ver los aciertos sin encaje, que

no presentan cambios con la edad. Con respecto los errores, tanto del primer intento

de encaje como del intento final, vemos una disminuciéon con la edad durante el

periodo de los 15 a los 21 meses. Encontramos también un aumento de los éxitos y un

menor uso de recursos (tiempo y numero de piezas) para superar los ejercicios,

también en el periodo de los 15 a los 21 meses, aunque esta disminucién del niumero
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de piezas por ejercicio se inicia de forma relevante entre los 15 y los 18 meses.
Finalmente, vemos como una mayoria de nifios alcanzan el maximo nivel de ejercicios

a partir de los 18 meses de edad.

7.2.1.2. Estudio longitudinal

Recordemos que nuestro disefio de investigacion cuenta con dos secuencias
longitudinales (ver la representacion grafica del disefio en la figura 23 del apartado de
método): Una de ellas consistente en la observacion de 13 nifios del grupo 1 (S4) en
su primera sesion de observacion (O,), a los 15 meses de edad (E1), y en su segunda
sesion, a los 18 meses (E»). La otra secuencia recoge la observacion de 16 nifios del
grupo 2 (S,) en su primera y segunda sesién (O; y O,), a los 18 y 21 meses
respectivamente (E, y E;). A continuacion presentamos los resultados obtenidos por
estos sujetos en cada una de las sesiones, ordenandolos en apartados segun los

parametros conductuales observados.

Los aciertos y errores en el primer intento de encaje de las piezas

En nuestro grupo longitudinal de 15 a 18 meses encontramos unos resultados
similares a los obtenidos en el estudio transversal en cuanto al indice global de
aciertos, pues no existen diferencias significativas entre estos dos grupos de edad (¢
[12, 12] =-1.137, p = .278). No obstante, a diferencia del estudio transversal, tampoco
se han observado diferencias en la secuencia longitudinal de 18 y 21 meses con
respecto el numero de aciertos alcanzado (t [15, 15] = -1.990, p = .065) (ver la

representacion grafica en la figura 39).
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Aciertos
100 100 +
90 + 90 +
o o
5 80 -+ 5 80 +
£ £
° 70 + k < 70 +
60 + 60 +
50 1 | 50 1 !
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 39 — Porcentaje medio de los aciertos en el primer intento de encaje en cada

secuencia longitudinal.

En relacion a los errores, aunque la tendencia parece ser la de ir reduciéndose el
porcentaje con la edad, no se obtienen diferencias significativas ni en la secuencia
longitudinal de los 15 a los 18 meses (t [12, 12] = 1.657, p =.123) ni en la secuencia
de los 18 a los 21 meses (t [15, 15] = 2.082, p = .055), al igual que en el estudio

transversal (ver la representacion grafica en la figura 40).

Errores
50 - 50 —
40 + 40 +
2 30+ % S 30+
O\Eo 20 + O\Eo 20 +
10 + 10 4+
0 f f 0 f
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 40 — Porcentaje medio de los errores en el primer intento de encaje en cada

secuencia longitudinal.

Pasemos a comentar ahora los tipos de aciertos y los tipos de errores. Si observamos
los aciertos con encaje en la figura 41, encontramos diferencias significativas entre los
nifnos de 15y 18 meses (47% vs 63%, z =-3.180, p <.01), que no hemos encontrado

en el estudio transversal. Por el contrario, la secuencia de los 18 y 21 meses no
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presenta diferencias significativas (50% vs 87%, t[15,15] =-2.824, p =.013), que si se

han hallado transversalmente.

100
90 +
80 +
70 +
60 +

% medio

50 |
40 +

30

Aciertos con encaje

15 18

Edad (en meses)

100 +
90 +
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +

% medio

30

18

21

Edad (en meses)

Figura 41 — Porcentaje medio de los acierfos con encaje en el primer intento segun la

secuencia longitudinal.

Con respecto al numero de aciertos sin encaje, el aparente descenso observado en la

figura 42 en ambas secuencias no alcanza la significacion estadistica (secuencia de
los 15y 18 meses: t[12, 12] =3.011, p =.011, y secuencia de los 18 y 21 meses: z = -

2.017, p = .44), resultado evidenciado también en el estudio transversal.

50 +
40 +
30 +

20 +

% medio

10 +

Aciertos sin encaje

Figura 42 — Porcentaje medio de los aciertos
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En relacion a los tipos de errores, los nifios de 15 y 18 meses de nuestro estudio
longitudinal no muestran diferencias en el niumero de errores tipo 1 (t[12, 12] = -0.421,
p =.681), ni en el numero de errores tipo 2 (z = -2.040, p = .041) (ver figuras 43 y 44
respectivamente). Lo mismo encontramos al comprobar la secuencia longitudinal de
18 y 21 meses. Los sujetos no presentan diferencias en el numero de errores tipo 1 (t
[15, 15] =1.776, p =.096) ni en los errores tipo 2 (z =-0.596, p = .551) (ver figuras 43

y 44). Estos resultados son paralelos a los encontrados en el estudio transversal.

Error tipo 1

40 + 40

30 |- 30 +
o B o
g 20 g 20 +
R ES

10 + 10 -

0 f { 0 | {
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 43 — Porcentaje medio de los errores tipo 1 en el primer intento de encaje segun la

secuencia longitudinal.

Error tipo 2

40 —+ 40 —+

30 + 30 +
) o
e e

g 20+ g 20+
X X

10 + 10 +

0 1 L ! 0 F 1 77# |
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 44 — Porcentaje medio de los errores tipo 2 en el primer intento segun la secuencia

longitudinal.

Los aciertos y errores en el intento final de encaje de las piezas
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En la figura 45 se representan los aciertos conseguidos en el intento final de encaje en
cada una de las dos secuencias longitudinales. A este respecto, no hemos encontrado
diferencias significativas ni en la secuencia longitudinal de los 15 y 18 meses (z = -
1.293, p = .196) ni en la secuencia de los 18 y 21 meses (z =-2.417, p = .016), tal y

como hemos observado en el estudio transversal.

Aciertos

100 —+ 100 —+

80 | }—‘. 80 M
é 60 | é 60 -+
e 40+ o 40—+
20 + 20 1+

0 1 | 0 1 |
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 45 — Porcentaje medio de los acierfos en el intento final en cada secuencia

longitudinal.

Con respecto los errores (ver figura 46), tampoco hemos encontrado diferencias
significativas, ni en el grupo de seguimiento de 15y 18 meses (z = -1.223, p =.221) ni
en el grupo de 18 y 21 (z = -2.417, p = .016). Resultado que es paralelo al hallado

transversalmente.

Errores
100 + 100 +
80 + 80 -
2 60 | 2 60 |
£ £

o\o 40 + o\o 40 +

20 -+ }7—777T 20 + M

0 | ! 0 1 ‘
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 46 — Porcentaje medio de los errores en el intento final en cada secuencia

longitudinal.
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Pasemos ahora a comentar los resultados segun los tipos de aciertos y de errores. En
relacion a los aciertos, la figura 47 recoge graficamente los aciertos con encaje.
Podemos observar como en la secuencia de los 15 a los 18 meses no hay diferencias
significativas (68% vs 76%, t [12, 12] = -2.541, p = .026), paralelamente al estudio
transversal. Tampoco las hay, por muy poco, en la secuencia de los 18 a los 21 meses
(71% vs 88%, t[15, 15] =-2.934, p =.010). En el estudio transversal estas diferencias

si alcanzaron la significacion estadistica.

Aciertos con encaje

o 100 —
o 90 +
o 80 +
9 .9
ol E 60
D\ R
o 50 -+
0! 40 -
30 } | ; } }
15 18 . 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 47 — Porcentaje medio de los acierfos con encaje en el intento final en cada

secuencia longitudinal.

Por su parte, los aciertos sin encaje (ver figura 48) no presentan cambio alguno, ni en
el grupo de seguimiento de los 15 a los18 (t [12, 12] = 1.404, p = .186) ni en el grupo

de los 18 alos 21 (z =-0.785, p =.433), al igual que observamos en el otro estudio.

Aciertos sin encaje

50 —+ 50 +
40 + 40 +
% 30 & % 30 +
1S 1S
) 20 + < 20+
10 + %+ 10 + L #
0 1 | 0 — |
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 48 — Porcentaje medio de los aciertos sin encaje en el intento final en cada

secuencia longitudinal.
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Con respecto los errores, en la figura 49 podemos ver que, en la secuencia de 15 a 18
meses, los nifios no presentan diferencias en el porcentaje medio de errores tipo 1 (z =
-0.157, p = .875). En la secuencia de los 18 a los 21 meses, la tendencia de los
errores parece disminuir con la edad, aunque la diferencia no alcanza el nivel de
significacion del 0.01 (8% vs 0%, z = -2.513, p = .012). Estos mismos resultados se

han encontraron en el estudio transversal.

Error tipo 1
50 + 50 —
40 + 40 +
o
% 30 | T 30 ¢
1S 1S
e 20+ 2 20 +
10 + - 10 4+
0 1 ! 0 1 1
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 49 — Porcentaje medio de los errores tipo 1 en el intento final de encaje en cada

secuencia longitudinal.

Por otro lado, los errores tipo 2 (ver figura 50) son poco frecuentes y no muestran
ningun cambio con la edad, ni en la secuencia de seguimiento de los 15 a los 18 (z = -
1.868, p =.062) ni en la secuencia de los 18 a los 21 (z =-1.883, p =.060).

Error tipo 2
50 + 50 +
40 + 40 +
é 30 | § 30 +
< 20+ e 20 +
10 + 10 +
0 : —L ! 0 ! - |
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 50 — Porcentaje medio de los errores tipo 2 en el intento final de encaje en cada

secuencia longitudinal.
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El éxito y el no éxito como resultado de la resolucién de las piezas

En relacion al porcentaje medio del resultado de éxito (ver figura 51), al igual que en el
estudio transversal, no encontramos diferencias significativas entre los 15 y los 18
meses (62% vs 74% de éxito, t [12, 12] = -3.073, p = .010). No hay diferencias
tampoco al comparar el grupo de seguimiento de los 18 y 21 meses (¢t [15, 15] = -
2.837, p =.013), resultado que seria paralelo al obtenido en el estudio transversal.

Exito
100 + 100 +
90 + 90 L
2 80+ 2 80+
£ g
2 70+ < 70+
60 + 60 +
50 | | 50 | |
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 51 — Porcentaje medio del resultado de éxito segun la secuencia longitudinal.

Otro de los resultados posibles en la tarea es la intervencién del adulto, que como
podemos ver en la figura 52, es menos frecuente que el éxito representado en la figura
anterior. Ademas, no presenta cambios con la edad, ni en el grupo de seguimiento de
los 15y 18 meses (z = -1.961, p =.050) ni en el grupo de los 18 y 21 (z =-0.597, p =
.551).

Intervencion del adulto

100 — 100 —
80 + 80 +
2 60 - 2 60 -

£ £
x® 40+ < 40 -
20 + 20 +
0 ‘¢ | 0 Fﬁ*ﬁ*;****** |
15 18 18 21

Edad (en meses) Edad (en meses)
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Figura 52 — Porcentaje medio de la intervencién del adulto como resultado de la resolucion

de las piezas, segun la secuencia longitudinal.

El rechazo de la pieza es otro de los resultados observados (ver figura 53), aunque la
frecuencia con que se da dicha circunstancia es muy baja. En este caso,
paralelamente al estudio transversal, no hemos encontrado cambios significativos ni
en la secuencia de los 15y 18 meses (z =-0.874, p = .382) ni en el grupo de los 18 y

21 meses (z =-2.551, p =.011).

Rechaza pieza

100 —+ 100 —+
80 —+ 80 +
é 60 | é 60 +
) 40 + < 40 L+
20 + # - 20 +
0 f # | 0 f L |
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 53 — Porcentaje medio de rechazos de la pieza como resultado de la resolucién de la

misma segun la secuencia longitudinal.

Finalmente, que la pieza se le caiga al nino es la ultima de las situaciones
contempladas que marcan el final de la resolucion. Esta situacién se produce en tan
pocas ocasiones que la mediana del porcentaje medio es del 0% en todas las edades
(grupo de 15 a 18 meses: z = -0.420, p = .674, y grupo de 18 a 21: z = -0.931, p =
.352).

El nivel de ejercicios alcanzado

Con respecto el nivel de ejercicios alcanzado, en la figura 54 podemos observar la
variabilidad existente en el ejercicio final, tanto a los 15 meses (los nifios finalizan la
tarea en el ejercicio 3, 4, 5y 7) como a los 18 meses de edad (se alcanzan los
ejercicios, 2, 4, 5, 6 y 7). Sin embargo, parece que una mayoria de los de 15 meses se

acumula en el ejercicio 4, aunque la diferencia no es estadisticamente significativa
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(x’12] = 4.769, p = .092), paralelamente al estudio transversal. A los 18 meses, una
mayoria parece acumularse en el ultimo ejercicio, aunque este resultado no llega a ser

significativo al 0.01 (¥ [2] = 9.125, p =.010), a diferencia del otro estudio.

Porcentaje de nifos que finalizan la tarea

O15m
en un determinado ejercicio

m18m

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10 -

ol O |

1 2 3 4 5 6 7
Ejercicios

% de nifos

Figura 54 — Porcentaje de nifios de la secuencia de 15 y 18 meses que finaliza la tarea en

un determinado ejercicio.

En la secuencia longitudinal de los 18 y 21 meses (ver figura 55), observamos también
cierta variabilidad en cuanto al ejercicio en que se finaliza la tarea (ejercicios 2, 4, 5, 6
y 7 en el caso de los nifilos de 18 meses y ejercicios 4, 5, 6 y 7 en los de 21 meses).

Los nifios de 18 meses, no obstante, se acumulan mayoritariamente en el ejercicio 7,

aunque no de forma significativa (¥ [1] = 1.923, p = .166). Por el contrario, si es

significativa la cantidad de nifios de 21 meses que finalizan en el ejercicio 7 (;(2 [2] =

9.875, p <.01).
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Porcentaje de nifios que finalizan la tarea

en un determinado ejercicio @21m

m18m

100 -
90 A
80 A
70
60 -
50 A
40 4
30 A
20 A

10
0

Ejercicios

% de nifios

Figura 55 — Porcentaje de nifios de la secuencia de 18 y 21 meses que finaliza la tarea en

un determinado ejercicio.

El nimero de piezas por ejercicio

La variable numero de piezas por ejercicio (indicador con cédigo numpi) pudo ser
normalizada a partir de una transformacién de raiz cuadrada por lo que pudimos
realizar una prueba paramétrica. Los resultados obtenidos (ver figura 56) muestran
que no hay diferencias significativas entre las sesiones de la secuencia longitudinal de
15 y 18 meses (t [12,12] = 1.652, p = .124), contrariamente a lo hallado en la
secuencia transversal. Tampoco se han encontrado diferencias significativas entre las
sesiones de la secuencia longitudinal de 18 y 21 meses (t [15,15] = 0.172, p = .866), al

igual que en el estudio transversal.
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Media de piezas requeridas para resolver los ejercicios

6 — 6 +
5+ 5+
) o
? 4+ 247
2 1 | 2 1 !
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 56 — Media de piezas por ejercicio en las secuencias longitudinales.

El nimero de intentos de encaje con cada pieza

En la figura 57 viene representada la media de intentos de encaje con cada pieza
(indicador con cdédigo numint). Con respecto esta variable, no hemos encontrado
diferencias en el grupo de seguimiento de los 15y 18 meses (t [12, 12] = 2.445, p =
.031) ni en el grupo de seguimiento de los 18 a los 21 meses (z = -2.275, p = .023),

paralelamente a lo obtenido en el estudio transversal.

Media de intentos de encaje de cada pieza

25 + 25
2 + 2 L
© ©
° °
o) o)
= + =
1,5 1 1,5 1+
1 T 1 1 T 1
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 57 — Media de intentos de encaje con cada pieza en las secuencias longitudinales.
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El tiempo de resolucion de las piezas

El tiempo que los nifios invierten en la resolucion de las piezas (indicador tiempo de
resoluciéon de la pieza, con cédigo fpineton) (ver figura 58) no presenta diferencias
significativas en los grupos de seguimiento (grupo longitudinal de los 15y 18: {[12,12]
= 0.199, p = .845, y grupo longitudinal de los 18 y 21: z = -1.603, p = .109). Estos

resultados son los mismos a los obtenidos transversalmente.

Tiempo medio de la resolucion de las piezas

350 350 +
300 + 300 +
$ 250 + - $ 250 +
& &
T 200 -+ T 200 —+
150 + 150 +
100 : | 100 ; |
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 58 — Tiempo de la resolucion de cada pieza en las secuencias longitudinales.

- Sintesis de los resultados del estudio longitudinal

Acabamos de explicar en detalle los resultados obtenidos en el estudio longitudinal
con respecto a la eficiencia de los nifios en la tarea de encajar, ademas de hacer la

comparativa entre éstos y los derivados del estudio transversal.

A continuacion, mostramos la tabla 7, que recoge un resumen solo de los resultados
del estudio longitudinal, aunque seguidamente se presenta otra tabla que sintetiza los

resultados de ambos estudios.

Observamos en la tabla s6lo dos resultados significativos: a) El grupo 1 muestra un
aumento de los aciertos con encaje de la primera a la segunda sesion, y b) los nifios

de 21 meses del grupo 2 que llegan al ejercicio 7 son una inmensa mayoria.
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255

Aspecto de Resultados significativos al 1%:
fat Variable de estudio
atarea Grupo 15-18 m Grupo 18-21m

Aciertos n.s. n.s.
Errores n.s. n.s.

RESOLUCIONENEL | Aciertos con encaje Aumentan n.s.

PRIMER INTENTO

DE ENCAJE: Aciertos sin encaje n.s. n.s.
Errores tipo 1 n.s. n.s.
Errores tipo 2 n.s. n.s.
Aciertos n.s. n.s.
Errores n.s. n.s.

RESOLUCION EN Aciertos con encaje n.s. n.s.

EL INTENTO FINAL

DE ENCAJE: Aciertos sin encaje n.s. n.s.
Errores tipo 1 n.s. n.s.
Errores tipo 2 n.s. n.s.
Exito n.s. n.s.

RESULTADO DE Intervi dult

LA RESOLUCION: nterviene adulto n.s. n.s.
Rechaza pieza n.s. n.s.

TIEMPO: Tiempo de resolucion de la pieza n.s. n.s.
Numero de piezas por ejercicio n.s. n.s.
Intentos por pieza n.s. n.s.

NIVEL DE LA

RESOLUCION: 15 m 18 m 18 m 21m
Nivel de ejercicios alcanzado mayoria

n.s. n.s. n.s f
en ejer. 7

n.s.: Resultados no significativos al 1%.

7.21.3. Comparativa de los resultados de los estudios transversal y

longitudinal

Con el fin de poder contrastar los resultados obtenidos en ambos estudios, transversal

y longitudinal, la tabla que se presenta a continuacion (tabla 8) muestra los resultados

coincidentes y no coincidentes obtenidos a partir de ambas perspectivas. Cabe

apuntar que los resultados del estudio transversal referentes a la comparativa 15-21

meses no se han incluido en la tabla por no haber resultados en el estudio longitudinal

que contrasten estas edades.
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Tabla 8: Resultados conjuntos de los estudios transversal (TRAN) y longitudinal (LONG) que

son significativos al 1%.

Aspecto de Resultados significativos al 1%:
Variable de estudio
la tarea 15-18 m 18-21m
. TRAN: Aumentan
Aciertos n.s.
LONG: n.s.
Errores n.s. n.s.
RESOLUCION EN EL Sttt ) TRAN: n.s. TRAN: Aumentan
PRIMER INTENTO clertos con encaje
DE ENCAJE: : LONG: Aumentan LONG: n.s.
Aciertos sin encaje n.s. n.s.
Errores tipo 1 n.s. n.s.
Errores tipo 2 n.s. n.s.
Aciertos n.s. n.s.
Errores n.s. n.s.
, . . TRAN: Aumentan
RESOLUCION EN Aciertos con encaje n.s.
EL INTENTO FINAL LONG: n.s.
DE ENCAJE:
Aciertos sin encaje n.s. n.s.
Errores tipo 1 n.s. n.s.
Errores tipo 2 n.s. n.s.
Exito n.s. n.s.
RESULTADO DE Intervi dult
LA RESOLUCION: nterviene adulto n.s. n.s.
Rechaza pieza n.s. n.s.
TIEMPO: Tiempo de resolucion de la pieza n.s. n.s.
., . . TRAN: Disminuye
Numero de piezas por ejercicio n.s.
LONG: n.s.
Intentos por pieza n.s. n.s.
NIVEL DE LA 15 m 18 m 18 m 21m
RESOLUCION:
TRAN: TRAN:
mayoria mayoria i
Nivel de ejercicios alcanzado n.s. enejer.7 | enejer.7  Mayoria
en ejer. 7
LONG: LONG:
n.s. n.s.

n.s.: Resultados no significativos al 1%.

Como se puede apreciar en la tabla, encontramos algunas diferencias en la
comparativa entre los estudios transversal y longitudinal. Comentaremos a qué pueden

ser debidas dichas diferencias en el apartado de discusion.
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7.2.2. Relaciones entre los factores de eficiencia

Hasta el momento hemos analizado los factores de eficiencia observados en los nifos,
transversal y longitudinalmente. No obstante, nos preguntamos a continuacién hasta
qué punto algunos de estos factores pueden estar relacionados entre si. De hecho,
nos proponemos comprobar la existencia o no de algunas de las relaciones concretas
que pensamos se pueden producir (basandonos en conjeturas tedricas) o simplemente
seria interesante encontrar, razéon por la que merecen ser exploradas. Asi, damos
paso ahora a la comprobacion empirica de cada una de las conjeturas que

sostenemos sobre posibles relaciones entre las variables.

La primera pregunta de caracter exploratorio que nos hemos planteado es si a estas
edades podemos observar un inicio incipiente de pre-planificacion, aunque como
hemos comentado en la introduccién la literatura actual mantiene que esta capacidad
aparece a una edad posterior. Con el fin de comprobarlo hemos correlacionado el
tiempo de preparacion de la tarea (indicador con cdédigo tprene) con el tiempo de
gjecucion (indicador con cédigo tejene) de la misma. No obstante, no hemos
encontrado relacion alguna entre las variables al nivel de significacion del 1% (r =
0.268, p =.023).

Una segunda cuestién que nos interesa averiguar se refiere a si la orientacion que
toman los nifios con la pieza en el primer intento de encaje (aciertos con y sin encaje,
error tipo 1y tipo 2) esta relacionada con otras variables de eficiencia como son: el
numero de piezas (indicador con cédigo numpi) que necesitan los nifios para resolver
cada ejercicio, el tiempo de ejecucion de las piezas (indicador con codigo tejene) y el
ntumero de intentos efectuados con cada una (indicador con codigo numint). Creemos
que la eleccion del agujero en el que se prueba el encaje de la pieza en el primer
intento es clave en el proceso de resolucién, dado que desde nuestra posicion tedrica
consideramos que el primer movimiento condiciona necesariamente las posteriores
decisiones con respecto a donde volver a intentar el siguiente encaje, sea de la misma
pieza o de la siguiente. Desde este planteamiento, pensamos por lo tanto, que el

primer intento puede ser decisivo en la eficiencia del nifo en la tarea.

En relacién al ndmero de piezas por ejercicio (indicador con cédigo numpi), la tabla 9

muestra las correlaciones de esta variable con las distintas respuestas del nifio en el
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primer intento de encaje. Observamos que existe una correlacion negativa entre los
aciertos con encaje y el nimero de piezas resueltas por ejercicio, aunque éste es un
resultado obvio. Valorando el resto de correlaciones, vemos como los nifios que
realizan mayor numero de aciertos sin encaje y de errores tipo 1 en el primer intento
han requerido un mayor nimero de piezas para superar los ejercicios. Llama la
atencién como esto no sucede con los errores tipo 2, que no presentan ninguna

relacién con el numero de piezas por ejercicio.

Tabla 9: Correlacion (Rho de Spearman) entre el agujero elegido para el primer intento y el

numero de piezas medio requerido para resolver el ejercicio.

Numero de piezas por ejercicio

Acierto con encaje -0.552 **
Acierto sin encaje 0.302 **
Error tipo 1 0.534 **
Error tipo 2 0.011

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

Estos resultados nos llevan a preguntarnos sobre la dinamica de resolucién que lleva a
cabo el nifio con las piezas ;Qué decisiones toma el nifio después de un acierto sin
encaje o después de un error tipo 1 en el primer intento? Esta cuestion la retomaremos

mas adelante cuando hablemos del uso estratégico.

Por otro lado, con respecto al tiempo de ejecucion medio de las piezas (indicador con
codigo tejene) y el numero de intentos con cada pieza (indicador con codigo numint),
en la tabla 10 podemos ver como también existe una relacion entre el agujero elegido
en el primer intento de encaje y estos dos indicadores (salvo en el caso del error tipo
2). Considerando los aciertos con encaje, la relacién negativa es bastante obvia, dado
que al encajar la pieza en el primer intento el numero total de intentos es de uno y la
medida del tiempo se refiere a ese Unico intento, con lo que ésta siempre es menor en
comparacion con los casos en que hay mas intentos. No obstante, los aciertos sin
encaje y el error tipo 1 correlacionan positivamente con ambos indicadores
cuantitativos, sugiriendo que cuando se eligen estas opciones en el primer intento de

encaje la eficiencia en cuanto al numero de intentos y el tiempo invertido es menor.
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Tabla 10: Correlacion (Rho de Spearman) entre el agujero elegido en el primer intento con

el tiempo de ejecucion de las piezas y el numero de intentos por pieza.

Tiempo de ejecucion medio Numero de intentos medio
de las piezas por pieza
Acierto con encaje -0.573 ** -0.640 **
Acierto sin encaje 0.455 ** 0.404 **
Error tipo 1 0.353 ** 0.493 **
Error tipo 2 -0.010 0.103

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

Una tercera cuestion que nos planteamos es si tienen alguna relacién el resultado de
éxito (categoria con codigo resexito), el tiempo de la fase de prueba (indicador con
codigo fpru, referido a la duracién de la tarea) y el nivel de ejercicios alcanzado
(indicador con codigo numens, entendido como el numero total de ejercicios
realizados). Partimos del supuesto que una resolucion eficiente de la tarea no consiste
solo en llegar a completar toda la tarea, sino también en alcanzar el mayor porcentaje
de éxitos en el menor tiempo posible. Por este motivo, nuestras expectativas al
respecto son que estas variables estaran relacionadas entre si. La tabla 11 presenta la
matriz de correlaciones obtenida. Como podemos observar, hemos encontrado
efectivamente que a mayor éxito logrado la tarea se resuelve con mayor velocidad y se
consiguen realizar mas ejercicios. Ademas, también existe una correlacién negativa
entre el nivel de ejercicios alcanzado y el tiempo invertido en la fase de prueba,
sugiriendo que los nifos que alcanzan un mejor nivel de ejercicios resuelven la tarea

mas rapido.

Tabla 11: Matriz de correlaciones (Rho de Spearman) entre el resultado de éxito, el tiempo

de resolucion y el nivel de ejercicios alcanzado.

Resultado de éxito Tiempo de la prueba Nivel de ejercicios
alcanzado
Resultado de éxito 1
Tiempo de la prueba -0.568 ** 1
Nivel de ejercicios 0.545 ** -0.302 ** 1
alcanzado

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).
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No obstante, nos preguntamos si esta relacion esta presente en todos los grupos de
edad: En las tablas 12, 13 y 14 vienen representadas las matrices de correlaciones

entre las variables obtenidas en los nifios de 15, 18 y 21 meses respectivamente.

Tabla 12: Matriz de correlaciones (Rho de Spearman) entre el resultado de éxito, el tiempo

de la fase de prueba y el nivel de ejercicios alcanzado en el grupo de 15 meses.

Resultado de éxito Tiempo de la prueba Nivel de ejercicios
alcanzado
Resultado de éxito 1
Tiempo de la prueba 0.145 1
Nivel de ejercicios 0.194 0.018 1
alcanzado

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

Tabla 13: Matriz de correlaciones (Rho de Spearman) entre el resultado de éxito, el tiempo

de la fase de prueba y el nivel de ejercicios alcanzado en el grupo de 18 meses.

Resultado de éxito Tiempo de la prueba Nivel de ejercicios
alcanzado
Resultado de éxito 1
Tiempo de la prueba -0.584 ** 1
Nivel de ejercicios 0.459 ** -0.385 1
alcanzado

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

Tabla 14: Matriz de correlaciones (Rho de Spearman) entre el resultado de éxito, el tiempo

de la fase de prueba y el nivel de ejercicios alcanzado en el grupo de 21 meses.

Resultado de éxito Tiempo de la prueba Nivel de ejercicios
alcanzado
Resultado de éxito 1
Tiempo de la prueba -0.714 ** 1
Nivel de ejercicios 0.383 -0.091 1
alcanzado

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

En estas tablas, observando los resultados referidos a la relaciéon entre el resultado de

éxito y el tiempo de la prueba, vemos que ésta se produce en el caso de los nifios de
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18 y 21 meses, lo que indica que es a partir de los 18 meses, y no antes, cuando la
resoluciéon mejora en efectividad. No obstante, la variable nivel de gjercicios alcanzado
muestra estar relacionada con el éxito tan solo en el caso de los nifios de 18 meses. A
este respecto, cabe apuntar que dicho indicador presenta una distribucién con un
sesgo negativo acusado, especialmente en los nifios de 21 meses (ver descriptivos en
tabla 15), ademas de tener la mediana situada en el valor maximo que puede adoptar
la variable (recordemos que la tarea solo tiene 7 ejercicios). Este efecto techo
explicaria porqué la correlacion entre ésta variable y las otras no siempre es

significativa en el caso de los nifios de 18 y 21 meses, como seria esperable.

Tabla 15: Descriptivos del nivel de ejercicios alcanzado en los grupos de edad de 18 y

21 meses.
Nivel de ejercicios alcanzado
18 meses 21 meses
Mediana 7 7
Rango 5 2
Asimetria -1.809 -3.447
Curtosis 2.647 10.670

7.2.3. Influencia de la interaccion adulto-nino

Un aspecto que nos parece interesante considerar, aunque se aleje en cierta medida
de los objetivos concretos planteados en el estudio, se refiere a la interaccion entre el
adulto y el nifio a lo largo de la tarea. Si bien gran parte de las actuaciones del adulto
hacia el nifio estan estandarizadas (restringidas por la consigna de administraciéon de
la tarea), algunas de ellas son flexibles, en el sentido que se ofrecen en mayor o
menor medida en funcion de la demanda o necesidades del nifio en su actividad
resolutiva. Es importante distinguir entre estos dos tipos de interaccién (que se
presentan en un mismo formato: verbal y/o manipulativo): Las actuaciones
estandarizadas son las instrucciones propias de la tarea y se realizan siempre,
mientras que las actuaciones flexibles van dirigidas a orientar correctamente el
proceso de resolucion del nifio solamente cuando éste manifiesta alguna dificultad. En

este sentido, las segundas son complementarias de las primeras.
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Con respecto a las actuaciones flexibles, que son las que nos interesan, recordemos
brevemente cuales hemos recogido observacionalmente en la tarea: Entre las ayudas
de tipo verbal, encontramos la verbalizacién situacional, que consiste en una llamada
de atencién del nifio para que se centre en el objetivo de la tarea. Otra de las ayudas,
la indicaciéon procedimental, va mas alla y supone hacer alguna sugerencia sobre
determinadas acciones que si el nifio las lleva a cabo facilitarian el encaje. El refuerzo
procedimental, tal y como su nombre indica, consiste en un refuerzo positivo de las
acciones que el nifio realiza, con el objeto de que no deje de realizarlas. Finalmente, la
evidencia de solucion implica una sefalizacidén explicita de cual es el agujero correcto,
cuando el nifio esta intentando el encaje en otro lugar (ver definicion completa de las
categorias en el manual de codificacion del anexo 3). A estas ayudas se afiade otra de
tipo manipulativo, las demostraciones de encaje, que consisten en ofrecer un modelo
visual del encaje de una pieza determinada en su agujero correspondiente (ver

definicion del indicador en el manual de codificacion del anexo 3).

En relacion a este tipo de actuaciones nos formulamos la siguiente pregunta: ¢Los
nifos que reciben estas ayudas en su primera sesién de observacion se benefician

realmente de ellas, es decir, obtienen mejores resultados?

Examinando la totalidad de las piezas resueltas por los nifos, vemos que el
ofrecimiento de estas ayudas presenta una frecuencia relativamente baja. Por ejemplo,
la ayuda mas frecuente, con un 28% de aparicién, es la indicacién procedimiental, le
sigue la verbalizacion situacional, con un porcentaje del 17%, y el refuerzo
procedimental, con un porcentaje del 11%. La evidencia de solucién es casi
inapreciable, con una presencia inferior al 1%. Finalmente, las demostraciones de

encaje muestran una frecuencia del 4%.

En la tabla 16 se muestran las correlaciones obtenidas entre cada una de las ayudas y
el resultado de éxito obtenido en la tarea. Podemos observar como todas ellas son
significativas al 1% excepto una: el refuerzo procedimental. Estas correlaciones son
negativas, lo que indica una relacion inversa: A menor resultado de éxito en la tarea
mayor ofrecimiento de ayudas. Este resultado hasta cierto punto es bastante evidente,
dado que las ayudas se ofrecen precisamente a los nifios con dificultades, que estan
demostrando una baja ejecucion, aunque como hemos dicho, esto no sucede en el

caso del refuerzo procedimiental.
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Tabla 16: Correlacion (Rho de Spearman) entre el resultado de éxifo y las ayudas

ofrecidas.
Resultado de éxito
Verbalizacion situacional -0.568 **
Indicacién procedimental -0.470 **
Refuerzo procedimental -0.264
Evidencia de solucién -0.273 **
Demostraciones de encaje -0.717 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

Veamos, no obstante, si estas relaciones se mantienen en los distintos grupos de
edad. Las tablas 17, 18 y 19 muestran las correlaciones entre el resultado de éxito y
las ayudas en los grupos de 15, 18 y 21 meses, respectivamente. Podemos comprobar
cdmo la relacion comentada entre el éxito y las ayudas soélo se observa en los grupos
de 18 y 21 meses, concretamente en la ayuda de verbalizacion situacional y las
demostraciones de encaje. A primera vista, parece llamativo que sean precisamente
los nifios pequefos los que no muestren esta relacion. Explicaremos mas adelante
esta cuestion, en el apartado de discusién.

Tabla 17: Correlacién (Rho de Spearman) entre el resultado de éxito y las ayudas

ofrecidas en el grupo de 15 meses de edad.

Resultado de éxito

Verbalizacion situacional 0.040
Indicacién procedimental -0.338
Refuerzo procedimental -0.144
Evidencia de solucién -0.253

Demostraciones de encaje -0.267
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Tabla 18: Correlacion (Rho de Spearman) entre el resultado de éxifo y las ayudas

ofrecidas en el grupo de 18 meses de edad.

Resultado de éxito
Verbalizacion situacional -0.565 **
Indicacién procedimental -0.253
Refuerzo procedimental -0.018
Evidencia de solucién -0.126
Demostraciones de encaje -0.724 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

Tabla 19: Correlacion (Rho de Spearman) entre el resultado de éxito y las ayudas

ofrecidas en el grupo de 21 meses de edad.

Resultado de éxito

Verbalizacion situacional -0.602 **
Indicacién procedimental -0.442
Refuerzo procedimental -0.394

Evidencia de soluciéon -

Demostraciones de encaje -0.619 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

7.2.4. Particularidades de la resolucién

Recordemos que, tras las observaciones iniciales en la construccién del sistema de
categorias, nos planteamos un nuevo objetivo: En dichas observaciones nos
percatamos que se producian ciertas particularidades en la conducta de resolucion de
los nifos que no habiamos incluido en nuestro sistema de categorias, asi que
decidimos recogerlas para conocer mas al respecto. Una de estas particularidades la
denominamos encajes parciales (indicador con codigo numencpa) y, recordemos,
consiste en encajar la pieza en el agujero correspondiente, sin dejarla caer dentro de
la caja, para, a continuacion, extraerla del mismo. Esta conducta, que se realiza
intencionadamente, no pretende tanto el objetivo de la tarea (introducir las piezas)

como jugar con la accion de encajar en si misma. Otra particularidad que observamos
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afecta al tiempo invertido en el encaje: son los encajes retenidos, que aluden a
aquellos en que el encaje de una pieza, ya medio introducida en su agujero

correspondiente, se lleva a cabo con una extremada lentitud de forma intencionada.

Cabe apuntar la baja frecuencia en que se han observado estas particularidades en la
resolucion de las piezas: Los encajes parciales se han producido en un 1% de las
piezas resueltas y los encajes retenidos en un 11%. No obstante, hemos querido
comprobar si estas conductas tenian alguna relacion con el resultado de éxito en la
tarea, y hemos encontrado que no existe ninguna correlacion entre el éxifo y los
encajes parciales (Rho = 0.063, p = .299), aunque si hemos obtenido que los encajes
retenidos correlacionan positivamente con el éxito (Rho = 0.378, p < .001), lo cual
significa que cuando se retiene con mas frecuencia el encaje se obtiene mas éxito en

la tarea. Ademas, hemos encontrado diferencias significativas en los encajes retenidos
en funcién del ejercicio (;(2 [6] = 18.965, p <.01). El ejercicio con mayor proporcion de

casos es el ejercicio 3, con un 25% de encajes retenidos, le sigue el ejercicio 6, con un
19%, y los ejercicios 5, 4, 1, 2 y 7, con un 15%, 13%, 10%, 10% y 8%,
respectivamente. Cabe senalar que sélo en los ejercicios 3 y 6 ya encontramos el 44%
de los encajes retenidos, y que en ambos casos se presenta la pieza cilindrica, que es
la que supone menor dificultad de encaje. Si lo analizamos ahora desde la
consideracion de los grupos de edad, encontramos que a los 15 meses se produce un

9% de encajes retenidos, lo que contrasta significativamente con el 50% y 41% de
encajes retenidos a los 18 y 21 meses (;(2 [2] =17.402, p <.001), sugiriendo que esta

actividad es mas frecuente a partir de los 18 meses.

7.3. El uso estratégico en la tarea

En la tarea, al nifio se le invita a que introduzca en la caja las piezas que se le van
ofreciendo. Para conseguirlo, éste tiene que elegir entre varias alternativas posibles,
que son los tres agujeros de la caja (el agujero cuadrado, redondo o triangular). En
consecuencia, entendemos que el nifio tiene que hacer una eleccion estratégica
consistente en optar por aquel agujero que considere le va a permitir introducir la pieza

en cuestion.
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En este apartado pretendemos describir, por un lado, la eleccién estratégica y sus

cambios, es decir, cudles han sido las estrategias utilizadas por los nifios en la tarea y

como éstas han ido variando con la experiencia, y por otro, las posibles diferencias

individuales en el uso estratégico. Ambas cuestiones las abordaremos a dos niveles

distintos:

A nivel de los cambios que experimenta la capacidad de resolver problemas
con la edad, debido fundamentalmente a que los nifios cuentan con mas
experiencia acumulada sobre como afrontar los problemas y una mayor

madurez neuropsicologica.

A nivel de los cambios que se producen en la dinamica misma de la
resolucion, que es consecuencia del mayor conocimiento que el nifio va
generando sobre la tarea, gracias al feedback que recibe como resultado de

Sus propias acciones.

Pasemos a comentar los resultados relativos a cada una de estas cuestiones.

7.3.1. La eleccion estratégica

De la eleccion estratégica nos interesa abordar especificamente los cambios. Para

ello, organizaremos nuestra exposicion en torno a dos momentos concretos de la

resolucion:

El primer y segundo intento de encaje de cada pieza: En la figura 59 viene
representado donde se situaria este nivel de analisis, que se realiza para cada
una de las piezas que el nifio intenta resolver a lo largo de la tarea. Como
veremos, el primer intento de encaje es una ocasion privilegiada, en la que el
nifo apuesta por una determinada estrategia para resolver la tarea. Esta
situacion nos permite conocer cual es la eleccion estratégica preferente. Por el
contrario, el segundo intento de encaje nos informa sobre la dinamica que se
genera en la resolucion de cada pieza, pudiendo comprobar asi si la eleccion
estratégica del primer intento influye o no en la decisién estratégica del intento
sucesivo. Concretamente pretendemos averiguar qué sucede cuando el nifio
recibe un feedback negativo en la aplicacién de una estrategia: Tengamos en

cuenta que el segundo intento sdlo tiene lugar cuando la estrategia elegida en
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el primero ha sido ineficaz, pues una estrategia eficaz culmina con el encaje

inmediato de la pieza en el primer intento.

Ejercicio Pieza 1° intento encaje 2° intento encaje  (...) X°intento encaje
()
Piezai Intento en Intentoen | ____ > Encaje en
1 |agujero cuadrado agujero triangular  (...) agujero redondo
EJERCICIO 3 INTENTO FINAL
: : Intento en Encaje en
k‘ Pieza i, agujero cuadrado agujero redondo
INTENTO FINAL
()
Pieza i Encaje en
X | agujero redondo
\ INTENTO FINAL
()
! Piezai Intento en Intentoen | ____ > Encaje en
EJERCICIO X ! agujero triangular agujero redondo (...) agujero x
(..)) INTENTO FINAL

¢ ‘l

Nivel de analisis

Figura 59 — Representacion de un caso concreto de resolucion en el que se ha sefialado
en sombreado gris el nivel de analisis del primer y segundo intento de encaje de las

piezas.

- El segundo momento que analizaremos pretende responder a la pregunta
¢Ejerce alguna influencia el logro o no logro del encaje de una pieza en la
eleccion estratégica de la pieza siguiente?: De forma similar al estudio del
segundo intento, esta cuestién es interesante desde el punto de vista de la
dinamica de la resolucion de las piezas pero, en esta ocasion, desde un
analisis mas general, en el que estudiamos la influencia entre las piezas y no
dentro de cada pieza. Paralelamente, nos aporta informacion acerca de la
posible influencia de la propia dinamica de resolucion en el proceso de elecciéon
estratégica. La figura 60 ilustra mediante un ejemplo dénde se situaria este

nivel de analisis.
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Ejercicio Pieza 1° intento encaje 2° jntento encaje (...) X°intento encaje
()
. . Intento en Intentoen [ ____ > Encaje en
Pieza i; |agujero cuadrado agujero triangular| () | agujero redondo -
EJERCICI
JERCICIO 3 INTENTO FINAL
Pieza i, Intento en Encaje en < Nivel de
agujero cuadrado agujero redondo analisis
() INTENTO FINAL
. . Encaje en
Pieza iy agujero redondo
INTENTO FINAL
()
) ) Intento en Intentoen | ____ > Encaje en
BJERCICIOX | Pieza i, agujero triangular agujero redondo | (...) agujero x <+

INTENTO FINAL

()

Figura 60 — Representacion de un caso concreto de resolucion en el que se ha sefialado
en sombreado gris el nivel de analisis para el estudio de la posible influencia del resultado

de cada pieza en la eleccion estratégica de la pieza sucesiva.

Todo ello lo analizaremos, tal y como lo venimos haciendo, desde una doble

perspectiva: transversal y longitudinal.

7.3.1.1. Analisis del primer y segundo intento de encaje de las piezas

Estudio transversal

En el siguiente apartado haremos una diferenciacion muy clara entre ejercicios de
instruccién (ejercicios 1, 2 y 4) y de resolucién (ejercicios 3, 5, 6 y 7), dado que
consisten en dos condiciones de aprendizaje distintas. Recordemos que en la primera
condicion los nifos reciben el modelo del adulto mientras que en la segunda no (la

figura 61 muestra la estructura simplificada de la tarea).
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EJERCICIOS DE  EJERCICIOS DE
INSTRUCCION RESOLUCION

EJERCICIO 1 L‘
EJERCICIO 2 J

L‘ EJERCICIO 3
EJERCICIO 4 (g
J EJERCICIO 5
k‘ EJERCICIO 6

EJERCICIO 7
-

Figura 61 — Estructura simplificada de la tarea donde se diferencia entre

ejercicios de instruccion y de resolucion.

Partiendo de esta division, el apartado se organiza en torno a las dos cuestiones clave:
= El primer intento de encaje

» El segundo intento de encaje

Ejercicios de instruccion

En un ejercicio de instruccion (ejercicios 1, 2 y 4) el adulto que administra la tarea le
presenta al niflo por primera vez uno de los tres tipos de pieza (el cilindro, el prisma de
base cuadrada o el de base triangular). La presentacion, de hecho, consiste en hacer
una demostracion de cémo y dénde se tiene que encajar la pieza. A continuacién, se
le ofrece al nifo una pieza del mismo tipo para que resuelva él mismo. En ese
momento, las estrategias posibles que se le presentan son (ver ejemplo en la figura
62):

1. Imitar el modelo del adulto (lo que implica intentar encajarla en el agujero
correcto)
2. Probar el encaje en otro agujero (opcién incorrecta)

3. No aplicar ninguna estrategia y, por lo tanto, no participar en la tarea
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EJERCICIO 1
Piezai, ¢
Imitar modelo Probar en otro N trateqi
ESTRATEGIAS del adulto agujero 0 estrategia

POSIBLES

‘AODD‘AOID

Figura 62 — Representacion, a partir del ejemplo concreto del ejercicio 1, de las estrategias
posibles que pueden elegir los nifios en los ejercicios de instruccién. En la ilustracion se
sefiala en sombreado gris el agujero de la caja en que se realizaria el intento de encaje

segun la estrategia elegida.

Vamos a pasar a comentar el uso de estas estrategias centrandonos en dos

momentos concretos del proceso de la resolucion:

- El primer intento de encaje

Recordemos que en nuestra tarea, cuando hablamos del primer intento de encajar la
pieza nos referimos a la primera accion que realiza el nifio con esa determinada pieza.
Esta conducta tiene una especial relevancia desde nuestro planteamiento teérico por
dos motivos: 1) Es una manifestacion conductual intencional que surge de la
representacion interna que el sujeto ha elaborado de la situacion, y 2) esta primera
conducta puede desencadenar una dinamica distinta en funcién de la eleccion
realizada. Asi, en este apartado examinaremos especificamente el primer intento de

encaje de cada una de las piezas resueltas.

En la figura 63 viene representado el porcentaje de uso de las estrategias en el primer
intento segun los grupos de edad. Este grafico nos permite ver las diferencias

encontradas en la eleccion estratégica de las distintas edades. A este respecto, hemos

obtenido diferencias en cada uno de los tres grupos (A los 15 meses: ;(2 [2] =

114.650, p <.001. A los 18 meses: y°[2] = 249.382, p <.001. A los 21 meses: y°[2]

= 285.665, p <.001), con un porcentaje de uso especialmente elevado de la estrategia

Imitar modelo del adulto con respecto las demas.
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---&--- Imitar modelo
del adulto

100 - ---0- - - Probar en otro

agujero
80 + " —e— No estrategia
o
©
T 40
2 o.
20 | -
-0
e—— ¢ — @
O T T
15 18 21

Edad (en meses)

Figura 63 — Porcentaje de piezas en que han aplicado cada estrategia los nifios de 15, 18 y

21 meses de edad, en el primer intento de encaje en los ejercicios de instruccion.

Cuando atendemos a cada una de las estrategias por separado encontramos ademas
cambios con la edad (ver tabla 20): El uso de la estrategia correcta, imitar modelo del
adulto, aumenta significativamente de los 15 a los 21 meses (62% y 83% de uso
respectivamente), con un salto también significativo de los 15 a los 18 meses (62% y
77% respectivamente), y el uso de la estrategia incorrecta, probar en otro agujero,

disminuye entre los 15y 21 meses (36% y 14% respectivamente).

Tabla 20: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en el uso estratégico,

en el primer intento de encaje de los ejercicios de instruccion.

15 — 18 meses

18 — 21 meses

15 — 21 meses

Imitar modelo del adulto
Probar en otro agujero

No estrategia

2.900 **
2.039

1.562
0.884

4.209 **
2.828 **

** La diferencia es significativa al 1%.

Desgranemos ahora el detalle de los ejercicios de instruccion, lo que implica pasar a
valorar el cambio dentro del desarrollo de la tarea. En la figura 64 viene representado
el porcentaje de niflos que han usado las estrategias, al menos una vez, en el
desempeno de cada ejercicio. Si sumasemos todos los porcentajes dentro de cada

ejercicio representado en la figura obtendriamos un resultado superior al 100%. Esto
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es posible porque algunos sujetos han combinado el uso de varias estrategias dentro
de un mismo ejercicio, lo cual hace que aparezcan contabilizados por repetido. Dicho
esto, podemos confirmar en el grafico que la estrategia acertada (imitar el modelo del
adulto) ha sido la mas frecuentemente utilizada. En los dos primeros ejercicios
(ejercicios 1y 2) ha sido aplicada por el 100% de los nifios, y por el 88% de ellos en el
ejercicio 4. Estos datos contrastan con el porcentaje de nifios que optan por la no
estrategia o que utilizan la estrategia errénea (probar en otro agujero). Aunque, en
este ultimo caso, el porcentaje de nifios que prueban en otro agujero experimenta un
incremento a medida que se avanza en los ejercicios de instruccién, pasando de no
aplicarla ningun nifio en el ejercicio 1, a ser aplicada por un 37% de los nifios en el

ejercicio 2, hasta alcanzar un 64% de nifios que la utilizan en el ejercicio 4.

---m--- Imitar modelo

del adulto
100 - [ EEEEEEEEE L N — - - — Probar en otro
‘m agujero
80 -
—=o— No estrategia
[}
S 60 "
= 7
8 -7
< 40 ~ o
7
20 | o
ﬁ;:;__———O”/’/’//‘
O bl T T
1 2 4
Ejercicios

Figura 64 — Porcentaje de nifos que han utilizado cada estrategia, al menos una vez, en el

primer intento de encaje de las piezas de los gjercicios de instruccion.

En la figura 65 podemos observar el porcentaje de piezas en que se aplica cada una
de las estrategias en los distintos ejercicios. A diferencia del grafico anterior, en el que
nos situdbamos en la consideracion de los sujetos, en esta figura atendemos a los
datos referidos a las piezas, con independencia de si éstas han sido resueltas por los
mismos o distintos nifios. Esta es una medida mas directa que la anterior por lo que
nos ofrece informacién mucho mas precisa. Atendiendo al grafico, si observamos
cada ejercicio, se hacen evidentes las diferencias en el uso de las estrategias: En el
primero, imitar el modelo del adulto es significativamente la estrategia mas utilizada,

en comparacion con la de probar en otro agujero y la no estrategia (93% vs 6% vs 1%
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respectivamente, y*[2] = 271.128, p < .001). En el ejercicio 2, se mantienen las

diferencias, con un mayor uso de la estrategia imitar el modelo del adulto frente a las

opciones de probar en otro agujero y la no estrategia (82% vs 17% vs 1%
respectivamente, ;(2 [2] = 293.277, p < .001). Finalmente, en el ejercicio 4, las tres
estrategias parecen presentar un porcentaje de uso bastante diferenciado (60% vs
39% vs 1% respectivamente, y°[2] = 146.473, p < .001). Valorando la tendencia

global del uso estratégico, podemos observar en la figura una reduccién de la
aplicacion de la estrategia imitar el modelo del adulto a medida que se avanza en los
ejercicios de instruccion (93% en el ejercicio 1, 82% en el ejercicio 2 y 60% en el
ejercicio 4). Esto va acompafnado de una tendencia a aumentar el uso de la estrategia
probar en otro agujero (6%, 17% y 39% en los ejercicios 1, 2 y 4, respectivamente). La
alternativa restante de no estrategia, no muestra variaciones en los ejercicios,
aplicandose de forma constante en el 1% de las piezas. Estos cambios son el

resultado de la dinamica que se produce a lo largo de la resolucion de la tarea.

---&--- Imitar modelo

del adulto
100 - — -0 - — Probar en otro
L agujero
80 - IAgR ——e—— No estrategia
8 60 .
a
()
T 40 o
X e
rs
20 | o
o
0 ° e e
1 2 4
Ejercicios

Figura 65 — Porcentaje de piezas en que se ha aplicado cada estrategia en el primer intento

de encaje en los egjercicios de instruccion.

Nos podemos preguntar si esta tendencia del uso estratégico que acabamos de
comentar se observa por igual en todas las edades. En la figura 66 hemos
representado el porcentaje de uso de cada estrategia en los distintos grupos de edad.
Efectivamente la tendencia es la misma, sin embargo, hemos encontrado algunas

diferencias entre los grupos de edad en el ejercicio 4, recogidas en la tabla 21: Los
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nifos de 15 meses muestran una reduccidon mas acusada en el uso de la estrategia

imitar el modelo del adulto, en comparacion con los nifios de 18 y 21 meses (31% de

uso de la estrategia en los de 15 meses frente el 63% de uso en los de 18 meses. Y

31% de los de 15 meses frente el 77% de uso en los de 21 meses). Algo similar

sucede en relacion a la estrategia probar en otro agujero: Aunque la tendencia es la

misma en todas las edades, en el ejercicio 4, el grupo de nifios de 15 meses se

distancia de los grupos de 18 y 21 meses, con un incremento mayor en el porcentaje

de uso de la estrategia (un 66% a los 15 meses frente el 35% de uso a los 18 meses.

Y un 66% en los de 15 meses frente el 23% de uso en los de 21 meses).

% de piezas

Imitar modelo del adulto Probar en otro agujero oo 15m
—a—18m
100 4 100 - —a&—21m
N \ 80 -
‘\ v »
60 - 8 60 - .
2 .
. o
40 - R T 40
.‘ c\O
20 | 20 A
0 0
1 2 4 1 2 4
Ejercicios Ejercicios
No estrategia
100 4
80 |
8 60 -
a
o)
S 40 4
>
20 |
0 A= =y PP R e |
1 2 4
Ejercicios

Figura 66 — Porcentaje de piezas de los distintos ejercicios en que aplican cada estrategia
los nifios de 15, 18 y 21 meses en el primer intento de encaje de los ejercicios de

instruccion.
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Tabla 21: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en el uso de cada

estrategia en el primer intento de encaje del gjercicio 4 de instruccion.

15 — 18 meses 18 — 21 meses 15 — 21 meses
Imitar el modelo del adulto 2.794 ** 1.814 4.302 **
Probar en otro agujero 2.920 ** 1.022 3.982 **

No estrategia -- - -

** La diferencia es significativa al 1%.

- El segundo intento de encaje

Venimos de comentar qué hacen los nifilos en su primer intento de encaje. Como
hemos dicho, los que participan en la tarea presentan varias alternativas: acertar el
agujero correcto o equivocarse de agujero. Aunque los nifilos acierten, no siempre
consiguen encajar la pieza. En ese caso, deberan volver a intentarlo de nuevo, al igual
que aquellos que se equivocaron ;Qué estrategia utilizaran los nifos ahora, en su
segundo intento? Nuestras expectativas al respecto son que habra un cambio en la
estrategia elegida. Creemos que el feedback negativo que el nifio recibe del uso
ineficaz de la estrategia en el primer intento le influira sobre la eleccidn estratégica que
haga en el segundo intento. Pasemos a comentar cuales han sido los resultados

obtenidos.

En el caso de los nifios que en su primer intento han acertado pero no han logrado
encajar la pieza (categoria acierto sin encaje), las alternativas posibles que se les

plantean en un intento sucesivo son (ver ejemplo en figura 67):
1. Intentar en el mismo agujero, es decir, seguir imitando al adulto (opcién
correcta)
2. Intentar en otro (opcioén incorrecta):

2.1. Probar donde se obtuvo el éxito mas reciente, que corresponde con el

agujero correcto para el ejercicio anterior pero no para el actual

2.2. Probar en un agujero distinto al de las opciones anteriores
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EJERCICIO 2

Pieza i, ()

1¢"intento <
Acierto sin encaje

o T

2° intento Imitar modelo Probar en agujero Probar en otro
del adulto del éxito reciente agujero distinto
ESTRATEGIAS
omes. | [2om)) 2e3) XX
N | N

Figura 67 — Representacion, a partir del ejemplo concreto del ejercicio 2, de las estrategias
posibles que pueden elegir los nifios en los ejercicios de instruccién después de un acierto
sin encaje. En la ilustracion se sefala en sombreado gris el agujero de la caja en que se

realizaria el intento de encaje segun la estrategia elegida.

En la figura 68, podemos ver el porcentaje de uso de la estrategia elegida por los nifios
de distintas edades después de un acierto sin encaje. Tal y como habiamos
sospechado, la preferencia estratégica varia sustancialmente en el segundo intento.
Recordemos que en el primer intento la estrategia acertada (imitar el modelo del
adulto) era significativamente la mas frecuente. En este caso, la opcidn que destaca
significativamente por su mayor porcentaje de uso es la de intentar el encaje donde se
obtuvo el éxito reciente. Valorando estos resultados por edades, tal y como aparece en
el gréafico, encontramos que, a los 15 meses, después de la aplicacion ineficaz de la
estrategia correcta, la opcion mas predominante es la de probar donde el éxito
reciente (74% de uso), seguida por un porcentaje de uso mucho menor de la

estrategia probar en un agujero distinto (22%) y de la estrategia imitar el modelo del
adulto (4%) (;(2 [2] = 21.556, p <.001). A los 18 meses, la opcion probar donde se

obtuvo el éxito reciente, con un 63% de uso, sigue siendo con diferencia la estrategia
mas frecuente. No obstante, le sigue esta vez, como segunda opciéon mas habitual, la
estrategia correcta, imitar el modelo del adulto (28%), siendo la menos utilizada la

estrategia probar en un agujero distinto (9%) ( y° [2] = 27.875, p < .001). Finalmente, a

los 21 meses, observamos el mismo orden en la frecuencia de uso de las estrategias

que a los 18 meses (El 69% de probar donde el éxito reciente vs el 21% de imitar el
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modelo del adulto vs el 10% de probar en un agujero distinto, y*[2] = 17.034, p <
.001).

- - -&--- Imitar modelo

del adulto
100 - ---0- - - Probar donde el
éxito reciente
80 4
) o. 4 —e— Probar en un
g . egeeet agujero distinto
a
[}
© 40
5
20 4
0

15 18 21

Edad (en meses)

Figura 68 — Porcentaje de piezas en que los nifios de 15, 18 y 21 meses utilizaron cada

estrategia después de un acierto sin encaje en los ejercicios de instruccion.

Por lo que respecta al uso de cada estrategia entre los distintos grupos de edad, las
tendencias de las lineas no reflejan cambios significativos, salvo en el caso de la
estrategia imitar modelo del adulto, en que aumenta su uso de los 15 a los 18 meses
(ver tabla 22).

Tabla 22: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, después de un acierto sin encaje en los gjercicios de instruccion.

15 — 18 meses 18 — 21 meses 15 - 21 meses
Imitar modelo del adulto 3.549 ** 0.743 2.011
Probar donde el éxito reciente 1.060 0.572 0.415
Probar en un agujero distinto 1.488 0.151 1.234

** La diferencia es significativa al 1%.

Veamos ahora qué pasa en el caso de los nifios que, en su primer intento, cometieron
un error tipo 1. Las alternativas posibles que se les plantean a los nifios en un intento

sucesivo son (ver ejemplo en figura 69):
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1. Intentar en el mismo agujero, que es donde se obtuvo el éxito mas reciente

(opcién incorrecta)
2. Imitar el modelo del adulto (opcion correcta)

3. Probar en un agujero distinto a los dos anteriores (opcidn incorrecta)

EJERCICIO 2

Pieza i, )

1¢"intenfo < _.
Error tipo 1
|
. m
2° intento Imitar modelo Probar en agujero Probar en otro
{ del adulto del éxito reciente agujero distinto
ESTRATEGIAS
osmes” | (o) (2e)) a08))
N ) N

Figura 69 — Representacion, a partir del ejemplo concreto del ejercicio 2, de las estrategias
posibles que pueden elegir los nifios en los gjercicios de instrucciéon después de un error
tipo 1. En la ilustracién se sefala en sombreado gris el agujero de la caja en que se

realizaria el intento de encaje segun la estrategia elegida.

La figura 70 representa graficamente la eleccién estratégica de los nifios de distinta
edad en el intento sucesivo al error tipo 1. En los nifios de 15 meses, el uso de las
distintas estrategias no presenta diferencias significativas (un 47% de probar en un

agujero distinto vs un 32% de imitar el modelo del adulto vs un 21% de probar en
agujero del éxito reciente, y’[2] = 2.000, p = .368). Lo mismo sucede en los de 21
meses (un 60% de probar en un agujero distinto vs un 20% de imitar el modelo del
adulto vs un 20% de probar en agujero del éxito reciente, ;(2 [2] = 3.200, p =.202). Por

el contrario, en los de 18 meses, si hay un uso significativamente superior de la

estrategia probar en un agujero distinto con respecto imitar el modelo del adulto y
probar en agujero del éxito reciente (64% vs 21% vs 14% respectivamente, y°[2] =

12.286, p <.01).
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Figura 70 — Porcentaje de piezas en que los nifios de 15, 18 y 21 meses utilizaron cada

estrategia después de un error tipo 1 en los ejercicios de instruccion.

En relacion al uso de cada estrategia entre los distintos grupos de edad, las
tendencias de las lineas no reflejan cambios significativos al 1% (ver tabla 23). Este
resultado puede deberse en parte a que las muestras de datos son pequefias, dado el

nivel de detalle al que se trabaja.

Tabla 23: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, después de un error tipo 1 en los gjercicios de instruccion.

15 — 18 meses 18 — 21 meses 15 — 21 meses
Imitar modelo del adulto 0.834 0.068 0.724
Probar donde el éxito reciente 0.613 0.421 0.064
Probar en un agujero distinto 1.164 0.223 0.674

** La diferencia es significativa al 1%.

Sintesis de los resultados de los ejercicios de instrucciéon

En la siguiente tabla (tabla 24) presentamos un resumen de los resultados

significativos obtenidos en los ejercicios de instruccion.
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Tabla 24: Resumen de los resultados significativos al 1% en los ejercicios de instruccion
desde la perspectiva transversal.

Aspecto

de la Variable de estudio Resultados significativos al 1%:
tarea
Imitar modelo Probar en .
1 -2 No estrategia
del adulto otro agujero
o o o
ORDEN DE LA 15m ! 2 .
PREFERENCIA o o o
ESTRATEGICA 18m 1 2 3
SEGUN EDAD:
21m 1° 2° 3°
w
<
Q CAMBIOS EN EL 15-18 m | Aumenta su uso n.s. n.s.
w USO ESTRATEGICO
W CON LA EDAD: 15-21m Aumenta su uso Desciende su uso n.s.
O
i o o o
& ORDEN DE LA E.-1 ! 2 .
= PREFERENCIA .
E ESTRATEGICA Ej. 2 1° 2° 3°
POR EJERCICIO: i
g Ej 4 1° 2° 3°
x
Ej 1 n.s n.s n.s.
Ej. 2 n.s n.s n.s.
CAMBIOS EN EL
USO ESTRATEGICO .
SEGUN EJERCICIO: Dziclf:gg ?“5 Lr’nso Aumenta su uso en
Ej 4 frente los de 18 los de 15 m frente n.s.
Y losde18y21m
21m
Imitar modelo Probar donde el Probar en
del adulto ! éxito reciente agujero distinto
o o o
PREFERENCIA 15 m 3 1 2
ESTRATEGICA
w después de un Acierfo 18m 2° 1° 3°
2 sin encaje:
) 21m 2° 1° 3°
b4
w
Ll CAMBIOS EN EL _
o) USO ESTRATEGICO 15-18 m Aumenta su uso n.s. n.s.
o CON LA EDAD
z despué [
Z espués de un Acierfo  15.21 m n.s. n.s. n.s.
[ Sin encaje:
z
o]
o PREFERENCIA 15m n.s. n.s. n.s.
) ESTRATEGICA o o o
8 después de un Error 18m 2 3 1
n tipo 1:
21m n.s. n.s. n.s.
CAMBIOS EN EL 15-18 m n.s. n.s. n.s.
USO ESTRATEGICO
CON LA EDAD
después de un Error 15-21m n.s. n.s. n.s.

tipo 1:

" Estrategia correcta; °Estrategia incorrecta.
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En lineas generales, con respecto al primer intento, los resultados de la tabla ponen de

relieve que:

- Existe una preferencia clara por la estrategia correcta, independientemente de

la edad y del ejercicio que se esté resolviendo.

- Con la edad aumenta la aplicacion de la estrategia correcta y disminuye el uso

de la incorrecta.

- En el desarrollo de los ejercicios, los nifios de 15 meses tienden a usar menos
la estrategia correcta y a utilizar mas la incorrecta, en comparacioén con los
nifios de 18 y 21 meses, que aunque también muestran esta tendencia lo

hacen de forma mas moderada.

En relacion al segundo intento de encaje:

- La preferencia estratégica de los nifios es diferente a la que presentaron en su
primer intento fallido de encaje, es decir, los nifios prefieren aplicar otra
estrategia distinta de la que utilizaron en el primer intento. Recordemos que
para cometer un acierto sin encaje la estrategia elegida tuvo que ser la
correcta, y que para realizar un error tipo 1, la estrategia elegida tuvo que ser

probar donde el éxito reciente.

- Existen diferencias en el uso estratégico ademas en funcién de la eleccion
efectuada inicialmente: Aquellos que aplicaron sin éxito la estrategia correcta
en el primer intento, cometiendo un acierfo sin encaje, muestran una
preferencia clara por probar donde el éxito reciente en su segundo intento de
encaje, mientras que los que eligieron la estrategia incorrecta en el primer
intento, cometiendo un error tipo 1, prefieren como primera opcion la estrategia

de probar en un agujero distinto.

- En el caso concreto de la eleccion estratégica tras un acierto sin encaje, se

observan diferencias en los de 15 meses con respecto los de 18 y 21 meses.

- Con la edad, después de un acierto sin encaje, aumenta el uso de la estrategia

correcta de los 15 a los 21 meses.
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Ejercicios de resolucion

Recordemos que en un ejercicio de resolucién (ejercicios 3, 5, 6 y 7), el adulto que
administra la tarea le ofrece directamente al nifio uno de los tres tipos de pieza (el
cilindro, el prisma de base cuadrada o el de base triangular), sin efectuar previamente
ninguna demostracién de su encaje. En este caso, el nifio no recibe ninguna
orientacion sobre donde debe intentar encajar la pieza, asi que tiene que actuar
conforme a lo que sabe y entiende de la tarea hasta el momento, dado que
anteriormente ya ha tenido alguna experiencia con cada una de las piezas que le van

a ser administradas. Las estrategias posibles que se le presentan (ver figura 71) son:
1. Imitar en diferido el modelo del adulto, guidndose por la forma de la pieza u
otros indicios (opcion correcta)

2. Intentar encajarla en el agujero donde obtuvo el éxito reciente (opcion

incorrecta)
3. Probar el encaje en un agujero distinto de los anteriores (opcién incorrecta)

4. No aplicar estrategia

EJERCICIO 3
Pieza i, @
Imitar en diferido  Probar en agujero Probar en N trategi
ESTRATEGIAS el modelo adulto  del éxito reciente agujero distinto © estrategia

POSIBLES

Figura 71 — Representacion, a partir del ejemplo concreto del ejercicio 3, de las estrategias
posibles que pueden elegir los nifios en los ejercicios de resoluciéon. En la ilustracion se
sefiala en sombreado gris el agujero de la caja en que se realizaria el intento de encaje

segun la estrategia elegida.

Comentamos el uso de estas estrategias centrandonos en el primer y segundo intento

de encaje, como venimos haciendo hasta ahora:
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- El primer intento de encaje

Para conocer la eleccion estratégica realizada en el primer intento de encaje
presentamos la figura 72, que muestra el porcentaje de uso de las estrategias en cada
grupo de edad. Los resultados encontrados indican que dentro de cada grupo hay

diferencias significativas en el uso o aplicacion de las estrategias (A los 15 meses:

7°[3] =60.600, p <.001. A llos 18 meses: y°[3] = 200.036, p <.001. A los 21 meses:

;(2 [3] = 315485, p < .001). Atendiendo concretamente al grupo de 15 meses,

podemos observar en la figura que los porcentajes de uso de las estrategias imitar en
diferido el modelo adulto y probar en agujero del éxito reciente (45% y 39%
respectivamente) son mas elevados que los porcentajes de intentar en un agujero
distinto y no estrategia (14% y 2% respectivamente). A los 18 meses, el porcentaje de
uso de la estrategia correcta es del 55%, algo alejado del 32% de aplicacion de probar
en agujero del éxito reciente. Las estrategias intentar en un agujero distinto y no
estrategia mantienen un porcentaje inferior (10% y 3% respectivamente). Finalmente,
a los 21 meses podemos observar coémo la estrategia correcta (imitar en diferido el
modelo adulto) es con diferencia la mas utilizada (63%) con respecto el resto (probar
en agujero del éxito reciente se aplica en el 26% de las ocasiones, probar en un

agujero distinto en el 10% y la no estrategia en el 2%).

-- -4 - - Imitar en diferido
modelo adulto

---0- - - Probar agujero
del éxito reciente

100 -
—=e— Probar en
80 agujero distinto
w —=a— No estrategia
@
N 60 - L ®
) .-
2 ..
° .
S 40 5
ES “O.
~-o
20 +
— & .
0 b
15 18 21

Edad (en meses)

Figura 72 — Porcentaje de piezas en que han aplicado cada estrategia los nifios de 15, 18 y

21 meses de edad, en el primer intento de encaje en los ejercicios de resolucion.
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Con respecto a las tendencias con la edad, la tabla 25 muestra cuales de las
tendencias recogidas en la figura 72 son significativas: Vemos que, entre los 15y 18
meses, se produce un aumento significativo en el uso de la estrategia correcta y un
descenso del uso de la estrategia probar en agujero del éxito reciente, también
significativo. Estos resultados parecen sugerir que, a medida que los ninos ganan mas

experiencia con la edad, la eleccion estratégica que hacen es mas depurada.

Tabla 25: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, en el primer intento de encaje en los ejercicios de resolucion.

15 — 18 meses 18 — 21 meses 15 - 21 meses
Imitar en diferido modelo adulto 1.864 2.089 3.457 **
Probar agujero del éxito reciente 1.347 1.694 2.590 **
Probar en agujero distinto 1.109 0 1.129

** La diferencia es significativa al 1%.

Abordemos ahora por separado cada uno de los ejercicios de resolucion. Esto implica
valorar el cambio en el desarrollo de la tarea. A este respecto, la figura 73 representa
graficamente el porcentaje de nifios que han usado, al menos una vez, cada estrategia
en los distintos ejercicios de resolucion. Cabe resaltar al respecto que si, dentro de
cada ejercicio representado en la figura, sumasemos todos los porcentajes
obtendriamos un resultado superior al 100%. Esto es debido a que algunos nifios han
utilizado complementariamente varias estrategias para resolver cada ejercicio, y por lo
tanto estan contabilizados por repetido. Atendiendo al grafico, podemos observar que
la estrategia correcta (imitar en diferido el modelo adulto) es la mas frecuentemente
utilizada por los nifios (aplicada por el 92% de los nifios en el ejercicio 3, por el 74% en
el ejercicio 5, por el 67% en el ejercicio 6 y por el 52% en el ejercicio 7), seguida de la
estrategia probar en agujero del éxito reciente (64% de los nifios en el ejercicio 3, 40%
de los nifios en los ejercicios 5 y 6, y 41% en el ejercicio 7). A continuacion, la
estrategia probar en un agujero distinto presenta un uso variable a lo largo de los
ejercicios. Concretamente, observando los picos de la estrategia en el grafico, vemos
que el 41% de los nifos la utilizaron en el ejercicio 5 y el 25% de ellos en el ejercicio 7.
Esto contrasta con el 7% y el 1% de nifios que la utilizaron en los ejercicios 3 y 6, que
corresponden a la resolucion del cilindro. Finalmente, la no estrategia es aplicada por

un porcentaje muy pequeno de nifios, que practicamente se mantiene invariante a lo
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largo de los ejercicios (3%, 7%, 3% y 16% de nifios que utilizaron la estrategia en los

ejercicios 3, 5, 6 y 7 respectivamente).

- - -&- - - Imitar en diferido
modelo adulto

— -0 - — Probar agujero

100 - . del éxito reciente
80 | —o— Probaren
e agujero distinto

2 o e .
S 60 - N —=— No estrategia
S .
3
< 40 -

20 -

0
3 5 6 7
Ejercicios

Figura 73 — Porcentaje de nifios que ha utilizado cada estrategia, al menos una vez, en el

primer intento de encaje de las piezas de los ejercicios de resolucion.

Valoremos ahora el uso estratégico desde la consideracion de las piezas, es decir,
con independencia de si éstas han sido resueltas por los mismos o distintos nifios. En
la figura 74 podemos observar el porcentaje de piezas en que se ha aplicado cada
una de las estrategias en los distintos ejercicios. Esta informacion es mucho mas
precisa que la ofrecida en el grafico anterior, pues los porcentajes no se solapan entre
si. Atendiendo a cada ejercicio de la figura, encontramos diferencias significativas en
el uso estratégico en todos ellos: En el primero, la estrategia imitar en diferido el
modelo adulto es la mas frecuente (59%), a la que le sigue probar en agujero del éxito

reciente (36%), ambas muy separadas de la baja frecuencia de probar en un agujero
distinto (4%) y no estrategia (1%) ( ¥ [3] = 210.103, p <.001). En el ejercicio 5, imitar
en diferido el modelo adulto destaca con un 59% de uso con respecto probar en un

agujero distinto (22%), probar en agujero del éxito reciente (18%) y no estrategia (2%)
(x*[3] = 151.688, p < .001). En el ejercicio 6, las estrategias imitar en diferido el

modelo adulto (67%) y probar en agujero del éxito reciente (31%), distantes entre si,

se alejan de la baja frecuencia de uso (1%) de las estrategias probar en un agujero
distinto y no estrategia (;(2 [3] = 175.707, p < .001). Finalmente, en el ejercicio 7, la

frecuencia de uso es menos distanciada entre las estrategias imitar en diferido el
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modelo adulto y probar en agujero del éxito reciente (44% y 36% respectivamente), en
comparacion con la baja aplicaciéon de las estrategias probar en un agujero distinto y

no estrategia (14% y 6% respectivamente). En este caso, las diferencias en el uso

estratégico también son significativas ( y* [3] = 71.195, p <.001).
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Figura 74 — Porcentaje de piezas en que se ha aplicado cada estrategia en el primer intento

de encaje de las piezas de los ejercicios de resolucion.

Valorando globalmente las tendencias del uso estratégico, en la figura 74 podemos
ver una tendencia a disminuir la frecuencia de aplicacion de la estrategia correcta
(imitar en diferido el modelo adulto) entre los ejercicios 6 y 7 (67% y 44%
respectivamente). Asi, en el ejercicio 7 se reducen las distancias entre el uso de la
estrategia correcta y la estrategia probar en agujero del éxito reciente (44% y 36%
respectivamente). Para concluir, llama la atencion la aparente oscilacion en el uso de
la estrategia probar en un agujero distinto, donde los porcentajes de los ejercicios 5y
7 (22% y 14% respectivamente) contrastan con el bajo uso que se hace de la
estrategia en los ejercicios 3 y 6 (1% en ambos casos). Analizando este resultado
vemos que en los ejercicios 3 y 6, elegir dicha estrategia, implica intentar el encaje en
el agujero triangular. Por el contrario, en los ejercicios 5 y 7 implica intentarlo en los
agujeros redondo y cuadrado. Puede ser que los nifios tengan una preferencia por
probar el encaje en los agujeros redondo y cuadrado antes que hacerlo en el
triangular. Para testar esta sospecha, hemos comprobado si el nimero de intentos en
cada agujero, en los ejercicios de resolucion, difiere significativamente de lo que

cabria esperar por azar (ver tabla 26): Tedricamente %/, de los intentos tendrian que
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realizarse en el agujero redondo, '/, parte de los mismos en el agujero cuadrado y la
', parte restante en el triangular. Obtenemos que el nimero de contactos en el
agujero triangular es significativamente inferior de lo que cabria esperar teéricamente

(un 8% menos frecuente) y que el numero de contactos con el agujero cuadrado es

mayor en un 12% ( y° [2] = 67.445, p <.001).

Tabla 26: Frecuencias de intentos de encaje en la primera tentativa en los agujeros

redondo, cuadrado y triangular, en los ejercicios de resolucion.

Frecuencia observada Frecuencia esperada
Intentos en agujero redondo 350 382
Intentos en agujero cuadrado 284 191
Intentos en agujero triangular 130 191

A continuacién, nos proponemos comprobar si las tendencias de uso de las
estrategias que acabamos de comentar se mantienen por igual en los distintos grupos
de edad. En la figura 75 hemos representado el porcentaje en que las estrategias han
sido aplicadas por nifios de 15, 18 y 21 meses. Con respecto la estrategia imitar en
diferido el modelo adulto, observamos que no se mantienen las mismas tendencias en
funcion de la edad, especificamente al contrastar el porcentaje de uso estratégico de
los nifilos de 15 con los de 18 y 21 meses. En estos dos ultimos grupos, la estrategia
se aplica en un porcentaje mas o menos similar a lo largo de los ejercicios 3, 5y 6 (en
los de 18 meses: 63%, 65% y 67% de uso respectivamente, y en los de 21 meses:
65%, 63% y 68%), salvo en el ejercicio 7 en el que el uso estratégico parece
distanciarse, descendiendo significativamente en los de 18 meses con respecto los de
21 meses (30% y 50% de uso respectivamente: z en tabla 29). A los 15 meses, la
tendencia se aparta totalmente de la que presenta el resto de grupos: En el ejercicio 3
no hay diferencias significativas (ver tabla 27), pero en el ejercicio 5 el uso de la
estrategia es significativamente inferior con respecto el uso que hacen los nifios de 18
y 21 meses (un 28% en los de 15 meses versus el 65% y 63% en los de 18 y 21
meses, respectivamente: z en tabla 28), y en el ejercicio 7 la frecuencia de uso de la
estrategia es superior a la de los otros dos grupos (67% a los 15 meses versus 30% y

55% a los 18 y 21 meses, respectivamente), aunque no significativamente (z en tabla
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29). Cabe apuntar que, en este caso, la falta de significacion en la comparativa con los

de 15 meses se debe fundamentalmente al reducido tamafo de la muestra.

Imitar en diferido modelo adulto
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Figura 75 — Porcentaje de piezas de los distintos ejercicios de resoluciéon en que aplican

cada estrategia los nifios de 15, 18 y 21 meses en el primer intento de encaje de los

ejercicios de resolucion.
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Tabla 27: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, en el primer intento de encaje en el ejercicio 3 de resolucion.

289

15 — 18 meses

15 — 21 meses

Imitar en diferido modelo adulto
Probar agujero del éxito reciente

Probar en otro agujero

2.094
1.497
1.833

2.398
1.658
1.115

** La diferencia es significativa al 1%.

Tabla 28: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, en el primer intento de encaje en el ejercicio 5 de resolucion.

15 — 18 meses

15 — 21 meses

Imitar en diferido modelo adulto
Probar agujero del éxito reciente

Probar en otro agujero

3.764 **
1.528
2.181

3.654 **
1.206
2.219

** La diferencia es significativa al 1%.

Tabla 29: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, en el primer intento de encaje en el ejercicio 7 de resolucion.

15 — 18 meses

18 — 21 meses

15 - 21 meses

Imitar en diferido modelo adulto
Probar agujero del éxito reciente

Probar en otro agujero

2.248
0.783
3.850 **

3.470 **
2.814 ™
0.381

0.726
0.428
3.707 **

** La diferencia es significativa al 1%.

Observando nuevamente la figura 75, no parecen apreciarse tantas diferencias en el

uso, con la edad, de la estrategia probar en agujero del éxito reciente: En los ejercicios

3 y 5 s6lo vemos un mayor porcentaje de uso a los 15 meses con respecto los 18 y 21

meses (en el ejercicio 3: un 45% de uso a los 15 meses frente un 33% y 32% a los 18

y 21 respectivamente, y en el ejercicio 5: un 28% a los 15 meses frente un 14% y 17%

a los 18 y 21 meses), que no es significativo (z en tablas 27 y 28). Sin embargo, en el

ejercicio 7 los porcentajes se alejan entre si (un 33% a los 15 meses, un 46% a los 18

meses, y un 26% a los 21 meses), con diferencias significativas entre los 18 y 21
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meses (z en tabla 29). Cabe destacar, como curiosidad, la similitud en el uso
estratégico que se produce en el ejercicio 6 en todas las edades (31%, 33% y 30% de
uso a los 15, 18 y 21 meses, respectivamente). Esto mismo hemos visto con respecto
el uso de la estrategia correcta (imitar en diferido el modelo adulto), y sucede también
en las otras estrategias restantes. Asi, en el ejercicio 6, que recordemos consiste en la
resolucion del cilindro, los nifios, independientemente de su edad, usan entre un 62 y
68% de las veces la estrategia correcta (imitar en diferido el modelo adulto), utilizan
entre un 30 y 33% de las ocasiones la estrategia probar en agujero del éxito reciente
(intentar el encaje en el agujero cuadrado) y entre un 0y 7% la estrategia probar en un
agujero distinto (intentar encajar en el agujero triangular). Nuevamente, vemos como

intentar el encaje en el agujero triangular no es la opcion preferente.

Veamos ahora cuales han sido los resultados obtenidos con respecto la estrategia
probar en agujero distinto: Al tratar la figura anterior (figura 74), hemos comentado la
tendencia variable de esta estrategia a lo largo de los ejercicios, sugiriendo que el bajo
porcentaje de uso en los ejercicios 3 y 7 se debia a que los nifios no tenian tan en
cuenta el agujero triangular como opcién de encaje, como si tenian en cuenta el resto
de agujeros. No obstante, esta tendencia parece ser mas acusada en los nifios de 15
meses frente los de 18 y 21 meses, dado que es a esta edad cuando se registra el
porcentaje mas alto de uso de la estrategia en el ejercicio 5 (41%), que contrasta con
el 7% de uso en los ejercicios 3 y 6. Sin embargo, a los 18 y 21 meses la tendencia es
mas moderada, con un 19% de uso en ambos casos en el ejercicio 5 frente un 2% y
un 0% en ambos en los ejercicios 3 y 6, respectivamente. La tabla 28 muestra como
las diferencias en el ejercicio 5 no alcanzan el 1% de significacion estadistica,
seguramente por el reducido tamafio de la muestra de nifios de 15 meses. En el
ejercicio 7, el grupo de 15 meses también se distancia ligeramente de los de 21 meses
(con un porcentaje del 0% frente al 13% de uso a los 21 meses: z en tabla 29), y
significativamente de los de 18 meses (0% versus el 15% de uso a los 18 meses: zen
tabla 29).

Para finalizar, vemos que la no estrategia no presenta cambios en las distintas edades

y mantiene un uso constante a lo largo de los ejercicios.
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En sintesis, destacamos las tendencias diferenciales del grupo de 15 meses a lo largo
de la resolucién de los ejercicios con respecto los otros grupos, en lo que al uso

estratégico se refiere.
- El segundo intento de encaje

Cuando el primer intento de encaje no es efectivo los nifios vuelven a intentarlo de
nuevo. Recordemos que esto sucede cuando se han equivocado de agujero, es decir
han cometido un error, o cuando, a pesar de haber acertado, su intento no ha

culminado en el encaje.

Veamos qué eleccién estratégica toman los nifios en su segundo intento después de

un acierto sin encaje. Para ello, cuentan con las siguientes alternativas (ver figura 76):

1. Intentar de nuevo en el mismo agujero, que corresponde con la imitacidon

diferida del modelo adulto (opcion correcta)
2. Probar donde se obtuvo el éxito mas reciente (opcioén incorrecta)

3. Probar en un agujero distinto a los dos anteriores (opcién incorrecta)

EJERCICIO 5

Piezai, J

1¢"intento <
Acierto sin encaje

e T

2° intento Imitar en diferido Probar en agujero Probar en otro
{ el modelo adulto del éxito reciente agujero distinto
ESTRATEGIAS
osmes | [com) 400 XX\
) N ) N ) N

Figura 76 — Representacion, a partir del ejemplo concreto del ejercicio 5, de las estrategias
posibles que pueden elegir los nifios en los gjercicios de resolucién después de un acierto
sin encaje. Se sefiala en sombreado gris el agujero de la caja en que se realizaria el intento

de encaje segun la estrategia elegida.
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La figura 77 muestra graficamente el porcentaje de uso de la estrategia elegida por los
ninos de distintas edades, después del acierto sin encaje. Antes de pasar a
comentarla, recordemos que, en el primer intento, la estrategia mas utilizada fue imitar
en diferido el modelo adulto, seguida de probar en agujero del éxito reciente y, con una
frecuencia inferior, probar en un agujero distinto. Dicho esto, en el segundo intento
podemos observar como este orden de uso se invierte en algunos grupos,
concretamente, a los 18 meses, la estrategia significativamente mas utilizada es

probar en un agujero distinto (79%), seguida de probar en agujero del éxito reciente
(12%) y imitar en diferido el modelo adulto (9%) (x> [2] = 32.529, p <.001). A los 21
meses, el uso estratégico presenta este mismo orden, siendo la mas frecuente probar
en un agujero distinto (50%), seguido de probar en agujero del éxito reciente (40%) y
imitar en diferido el modelo adulto (10%), aunque en este caso la diferencia no es
estadisticamente significativa al 1% (y°[2] = 7.800, p = .020). Nos falta por ultimo
comentar el grupo de 15 meses. En este caso, la preferencia estratégica es distinta a
la del resto de grupos: con un mayor uso de la estrategia probar en agujero del éxito
reciente (63%), seguida de probar en un agujero distinto (32%) e imitar en diferido el
modelo adulto (5%), de forma significativa ( y*[2] = 9.579, p < .01). Estos resultados
apuntan, una vez mas, a que el feedback negativo que recibe el nifio del uso ineficaz

de una determinada estrategia influye sobre la eleccion estratégica que realiza en un

nuevo intento, y lo hace, ademas, de distinta manera a los 15 meses que a los 18.

- - -#- - - Imitar en diferido
modelo adulto

b ---0-- - Probar agujero
del éxito reciente
] ’ ® Probar en
3 agujero distinto
8 0] =
2 '
) /
T 40 A . o
O\o ¢ . Lt
20 4
o----7" S *
0
15 18 21

Edad (en meses)

Figura 77 — Porcentaje de piezas en que los nifios de 15, 18 y 21 meses utilizaron cada

estrategia después de un acierto sin encaje en los ejercicios de resolucion.
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Por lo que respecta al uso de cada estrategia entre los distintos grupos de edad, en la
tabla 30 vemos que hay cambios significativos: En la estrategia probar agujero del
éxito reciente, se produce un descenso en la frecuencia de uso de los 15 a los 18
meses, y un aumento de los 18 a los 21 meses. En la estrategia probar en agujero
distinto, la frecuencia de uso también aumenta de los 15 a los 18 meses. No obstante,
las oscilaciones tan acusadas que podemos observar en la representacion de la figura

77 se deben a la reducida muestra con la que se ha contado en este caso.

Tabla 30: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, después de un acierto sin encaje en los ejercicios de resolucion.

15 — 18 meses 18 — 21 meses 15 — 21 meses
Imitar en diferido modelo adulto 0,570 0,135 0,674
Probar agujero del éxito reciente 4,113 ** 2,656 ** 1,615
Probar en agujero distinto 3,778 ** 2,522 1,357

** La diferencia es significativa al 1%.

En relacion a los nifios que, en su primer intento, cometieron un error tipo 1, veamos
qué eleccidn estratégica realizaron en un segundo intento. Las alternativas que se les

plantean son las siguientes (ver figura 78):
1. Perseverar en el error, probando nuevamente en el agujero del éxito reciente
(opcion incorrecta)
2. Imitar en diferido el modelo del adulto (opcién correcta)

3. Probar en un agujero distinto a los dos anteriores (opcion incorrecta)
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EJERCICIO 7

Piezai, -
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\
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2° intento Imitar en diferido Probar en agujero Probar en otro
{ el modelo adulto del éxito reciente agujero distinto
ESTRATEGIAS
POSIBLES

Figura 78 — Representacion, a partir del ejemplo concreto del ejercicio 7, de las estrategias
posibles que pueden elegir los nifios en los gjercicios de resolucién después de un error tipo
1. Se sefiala en sombreado gris el agujero de la caja en que se realizaria el intento de

encaje segun la estrategia elegida.

En la figura 79, podemos ver qué eligieron los nifos de distintas edades. En global,
vemos como el orden de la frecuencia de las estrategias es el mismo que el que
reflejaba la figura 77, que mostraba la eleccion estratégica en el segundo intento tras

un acierto sin encaje. No obstante, en este caso, las diferencias en el uso estratégico
no son significativas ni a los 15 meses ( y°[2] = 3.500, p =.174) nia los 18 (¥*[2] =

3.167, p = .205). Si lo son sin embargo a los 21 meses, en que la estrategia mas
utilizada, probar en un agujero distinto, presenta un porcentaje del 89%, que contrasta

con los porcentajes del 7% y 4% obtenidos por las estrategias probar en agujero del
éxito reciente e imitar en diferido el modelo adulto, respectivamente ( y°[2] = 75.111, p

<.001). Finalmente, en relacion al uso de cada estrategia entre los distintos grupos de
edad, las tendencias de las lineas no reflejan cambios significativos al 1%, salvo en el
caso de la estrategia probar en agujero distinto, en que se produce un aumento de la
frecuencia de uso de los 15 a los 21 meses, con un salto significativo de los 18 meses
a los 21 meses (z en tabla 31). Cabe apuntar, sin embargo, que las oscilaciones tan
acusadas que podemos observar en la figura 79 se deben a la reducida muestra con la
que se ha contado (al igual que ha sucedido en las tendencias de uso estratégico

después de un acierto sin encaje).
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- - -#- - - Imitar en diferido
modelo adulto

---0- - - Probar agujero
del éxito reciente

—=e— Probaren

agujero distinto

Figura 79 — Porcentaje de piezas en que los nifios de 15, 18 y 21 meses utilizaron cada

estrategia después de un error tipo 1 en los egjercicios de resolucién.

Tabla 31: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad en la aplicacion de

cada estrategia, después de un error tipo 1 en los gjercicios de resolucion.

15 — 18 meses

18 — 21 meses

15 - 21 meses

Imitar en diferido modelo adulto 0,671
Probar agujero del éxito reciente 0,737
Probar en agujero distinto 0,274

2,12
0
5,074 **

0,935
0,737
4,062 **

** La diferencia es significativa al 1%.

Sintesis de los resultados de los ejercicios de resolucion

En la siguiente tabla (tabla 32) presentamos un resumen de los resultados

significativos obtenidos en los ejercicios de resolucion del estudio transversal.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos en los ejercicios de instruccion

(recogidos en la tabla 24), vemos pocas diferencias. Con respecto al primer intento:

- Hemos encontrado el mismo orden de preferencia estratégica, y los mismos

cambios con la edad, que obtuvimos en los ejercicios de instruccién, entre los

15y 21 meses, pero no hemos encontrado cambios entre los 15y 18 meses.
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- Aligual que en los ejercicios de instruccion, se producen cambios significativos
en el uso estratégico en los ultimos ejercicios de la tarea, consistentes en un
descenso mayor del uso de la estrategia correcta en los nifios de 15 6 18
meses con respecto los de 21 meses, y un aumento mayor del uso de la
estrategia erronea en los nifios de 15 6 18 meses con respecto los de 21
meses.
Tabla 32 (Continta en la pagina siguiente): Resumen de los resultados significativos al 1%
en los ejercicios de resolucion desde la perspectiva transversal.
Aspecto
de la Variable de estudio Resultados significativos al 1%:
tarea
Imitar Probar Probar en
donde el ; .
modelo éxito agujero No estrategia
del adulto’ 2 distinto’
reciente
o 0 () o
ORDEN DE LA 7om 1 2 e 4
PREFERENCIA
ESTRATEGICA 18m 1° 2° 3° 40
SEGUN EDAD:
21m 1° 2° 3° 4°
L CAMBIOS EN EL 15-18 m n.s. n.s. n.s n.s
g USO ESTRATEGICO A ¢ Desciend
= | CONLAEDAD: 15-21m | "amena esaiende n.s n.s
i Su uso Su uso
L
a
° Ej. 3 1° 2° 3° 4°
z
i ORDEN DE LA : o o o )
= PREFERENCIA .5 ! 3 2 “
= ESTRATEGICA ,
i POR EJERCICIO: Ej. 6 1° 2° 4° 3°
= g7 10 20 30 4°
o
Ej. 3 n.s n.s n.s n.s
Desciende
Ej. 5 Sl 2D N 16 n.s n.s n.s
CAMBIOS EN EL de 15 vs los
USO ESTRATEGICO de 18-21m
SEGUN EJERCICIO:
Desciende Aumenta su Diferen en
g 7 suusoenlos usoenlosde usolosde 15 n.s
’ de 18 vs los 18 vslosde delosde 18 ’
de 21 m 21 m m

" Estrategia correcta; °Estrategia incorrecta.
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Tabla 32 (Continta de la pagina anterior): Resumen de los resultados significativos al 1%

en los ejercicios de resolucion desde la perspectiva transversal.

Aspecto
de la Variable de estudio Resultados significativos al 1%:
tarea
Imitar modelo Probar donde el Probar en agujero
del adulto ' éxito reciente * distinto ?
o o o

PREFERENCIA 15 m 3 ! 2
ESTRATEGICA

w después de un 18 m 3° 2° 1°

2 acierto sin encaje:

S 21m n.s. n.s. n.s.

pd

w

&l CAMBIOS EN EL 15-18 m n.s. Desciende suuso  Aumenta su uso
USO ESTRATEGICO

o CON LA EDAD

Z después de un 18-21m n.s. Aumenta su uso n.s.

[ acierto sin encaje:

P

]

% PREFERENCIA 15 m n.s. n.s. n.s.

) ESTRATEGICA 18

8 después de un error m S S -
tipo 1:

@ P 21m 30 20 10
CAMBIOS EN EL 15-21m n.s. n.s. Aumenta su uso
USO ESTRATEGICO
CON LA EDAD
después de un error 18-21m n.s. n.s. Aumenta su uso
tipo 1:

" Estrategia correcta; °Estrategia incorrecta.

En relacion al segundo intento de encaje:

Hemos encontrado también una preferencia estratégica diferente a la que
presentaron los nifios en el primer intento fallido de encaje: Los nifios no
vuelven a elegir como primera opcion, en un segundo intento, la estrategia que
les llevoé a cometer un acierto sin encaje o un error tipo 1 (estrategia correcta
en el caso del acierto sin encaje, y estrategia de probar donde el éxito reciente

en el caso del error tipo 1).

En el caso concreto de la eleccion estratégica tras un acierto sin encaje, se
observan igualmente diferencias en los de 15 meses con respecto los de 18 y

21 meses.

No se han hallado diferencias significativas en el uso estratégico en funcién de
la eleccion efectuada inicialmente (que llevd a realizar un acierto sin encaje o

un error tipo 1).
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Con la edad, los cambios que se producen en la eleccion estratégica del
segundo intento poco tienen que ver con los observados en los ejercicios de
instruccion: Sobresale el aumento del uso con la edad de la estrategia probar
en agujero distinto, y no se producen cambios en el uso de la estrategia
correcta. Cabe apuntar, no obstante, que estas divergencias en los cambios se
deben en parte a la reducciéon de las muestras que precisa el analisis del

segundo intento.

Estudio longitudinal

Pasemos a ver ahora cual ha sido el uso estratégico en las secuencias longitudinales.

Como ya hemos apuntado anteriormente, el seguimiento longitudinal nos permite

comparar a los sujetos consigo mismo, pudiendo valorar si se produce algun cambio

evolutivo.

En esta ocasion, examinaremos exclusivamente los ejercicios de resolucion (3, 5, 6 y

7), por ser los mas representativos de la actividad propia del sujeto. Recordemos

cudles eran las estrategias posibles que se le plantean:

Imitar en diferido el modelo adulto, guidndose por la forma de la pieza u otros

indicios (opcion correcta)

Intentar encajar la pieza en el agujero donde obtuvo el éxito reciente (opcién

incorrecta)
Probar el encaje en un agujero distinto de los anteriores (opcidn incorrecta)

No aplicar estrategia

Comentaremos los resultados centrandonos en los dos momentos concretos del

proceso de la resolucion:

= El primer intento de encaje

= El segundo intento de encaje
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- El primer intento de encaje

La figura 80 muestra el porcentaje de uso de las estrategias en el primer intento de
encaje de los dos grupos de seguimiento, o que nos permite observar si existen
diferencias en la eleccion estratégica entre las sesiones de cada grupo y dentro de
cada sesion. Con respecto a esto ultimo, el grupo de seguimiento de los 15 y 18

meses, muestra diferencias significativas en el uso estratégico dentro de ambas
sesiones (A los 15 meses: ¥ [3] = 32.256, p < .001, y a los 18 meses: y’[3] =
122.062, p <.001). Lo mismo encontramos en el grupo de seguimiento de los 18 a los
21 meses (a los 18 meses: y*[3] = 121.357, p < .001, y a los 21 meses: y°[3] =

165.260, p < .001). En relacién a la eleccion estratégica entre sesiones, podemos
observar que existen algunas diferencias en la preferencia estratégica de los nifios de
15 meses con respecto ellos mismos a los 18 meses y con respecto el grupo de

seguimiento de los 18 y 21 meses.

---&-- - Imitar en diferido
modelo adulto

Grupo 1 Grupo 2 .
---0- - - Probar en agujero
80 + 80 - del éxto reciente
—=—— Probar en un
60 - 60 L * aguijero distinto
- g - —— No estrategia
[= S 9
40 - e T - 340—
© o-
BN o
20 A 20
o
A A—
0 : 0 ‘

15 18 18 21

Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 80 — Porcentaje de piezas en que han aplicado cada estrategia los nifios de los dos

grupos de edad, en el primer intento de encaje en los ejercicios de resolucion.

Analicemos ahora el uso estratégico segun los distintos ejercicios de resolucién, con el
fin de conocer si se produce algun cambio a lo largo del desarrollo de la tarea. En la
figura 81, podemos apreciar los graficos de las dos secuencias longitudinales, que

recogen el porcentaje de nifilos que han usado, al menos una vez, cada una de las
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estrategias en los distintos ejercicios de resolucion. Cabe apuntar que, dentro de cada
ejercicio, la suma de los porcentajes supera el 100% en todos los casos, dado que
cada uno de los nifos ha utilizado varias estrategias complementariamente.
Observando los dos graficos, podemos ver algunas diferencias entre los resultados de
la secuencia longitudinal de 15 a 18 meses y la secuencia de 18 a 21 meses. Las
diferencias mas visibles se producen en el uso de la estrategia correcta (imitar en
diferido el modelo adulto) y en el de la no estrategia. En el primer caso, la mayoria de
nifios de la secuencia de 15 a 18 meses han aplicado alguna vez la estrategia en los
ejercicios 3, 5y 6 (93%, 83% y 95% respectivamente) pero son una minoria los que lo
han hecho en el ejercicio 7 (22%). Esto contrasta con el grupo de seguimiento de los
18 a los 21 meses, en que el porcentaje de nifios que ha utilizado la estrategia
correcta desciende lentamente, aunque con oscilaciones (100%, 69%, 79% y 68% de
ninos en los ejercicios 3, 5, 6 y 7). En el caso de la no estrategia, el 34% de los nifios
observados a los 15 y 18 meses, optaron por esta opcidn en el ejercicio 5, sin
embargo lo hicieron solo el 4% de los nifios observados a los 18 y 21 meses. El
porcentaje de nifios que aplican la estrategia probar en agujero del éxito reciente,
comparando los dos grupos, es algo superior en el grupo de seguimiento de 15y 18
meses (el 64%, 82%, 80% y 89% de los nifios la aplicaron en los ejercicios 3, 5,6y 7
respectivamente) que en el grupo observado a los 18 y 21 meses (el 57%, 53%, 59% y
73% de los nifios la aplicaron en los ejercicios 3, 5, 6 y 7 respectivamente). No
obstante, el porcentaje de casos a lo largo de los distintos ejercicios dibuja una linea
ascendente cuya tendencia es similar en ambos grupos de sujetos. Algo parecido
sucede con respecto a la estrategia probar en un agujero distinfo. En este caso,
observamos ademas que el porcentaje de nifios en los tres primeros ejercicios de
resoluciéon es bastante semejante, comparando los dos grupos (el 13%, 51% y 0% de
los nifios observados a los 15 y 18 meses en los ejercicios 3, 5 y 6 respectivamente, y
el 3%, 45% y 0% de los nifios observados a los 18 y 21 meses). Por el contrario, en el
ejercicio 7, ninguno de los nifios del grupo de 15 a 18 meses aplicod la estrategia,

mientras que el 32% de los nifios observados de los 18 a los 21 si lo hicieron.
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---#--- Imitar en diferido
modelo adulto
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Ejercicios Ejercicios

Figura 81 — Porcentaje de nifios que ha utilizado cada estrategia, al menos una vez, en el

primer intento de encaje de las piezas.

Veamos ahora cual ha sido el uso estratégico desde la consideracién de las piezas, es
decir, con independencia de si éstas han sido resueltas por los mismos o distintos
nifos. La figura 82 muestra graficamente, en los dos grupos de seguimiento, el
porcentaje de piezas en que se ha aplicado cada una de las estrategias en los

distintos ejercicios. Atendiendo al grupo observado a los 15 y 18 meses, encontramos

diferencias significativas en el uso de las distintas estrategias en el ejercicio 3 ( y*[3] =
87.388, p <.001) en el ejercicio 5 (¥ [3] =26.387, p <.001) y enel 7 ( y*[2] = 12.080,

p < .01) pero no en el ejercicio 6 (¥ [1] = 0.758, p = .384). En el grupo observado a
los 18 y 21 meses, el uso diferencial de las estrategias es significativo en todos los
ejercicios (Ejercicio 3: y*[2] = 61.419, p <.001. Ejercicio 5: y*[2] = 51.135, p <.001.
Ejercicio 6: ;(2 [1] = 8.000, p < .01. Ejercicio 7: ;(2 [2] = 14.630, p < .01). Cuando
comparamos ambos graficos, observamos tendencias similares en el uso estratégico
de los dos grupos de nifios a lo largo de la tarea. No obstante, la estrategia correcta
(imitar en diferido el modelo adulto) la aplican en mayor porcentaje de ocasiones el
grupo de nifios observados a los 18 y 21 meses (70%, 66%, 67% y 38% en los
ejercicios 3, 5, 6 y 7 respectivamente) en comparacién con el grupo observado a los
15y 18 meses (52%, 50%, 58% y 28% en los ejercicios 3, 5, 6 y 7 respectivamente),
aunque esta diferencia no alcanza la significacion estadistica al 1% (z en tabla 33).
Algo similar sucede, pero en este caso a la inversa, con respecto la estrategia probar

en agujero del éxito reciente. El grupo de nifios observados a los 15 y 18 meses la
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aplican en mayor medida (45%, 26%, 42% y 64% en los ejercicios 3, 5, 6 y 7
respectivamente) que los nifos pertenecientes al grupo de seguimiento de los 18 a los
21 meses (29%, 18%, 33% y 47% en los ejercicios 3, 5, 6 y 7 respectivamente),
aunque tampoco se produce de forma significativa al 1% (z en tabla 34). En relacion a
la estrategia probar en un agujero distinto, no se observan practicamente diferencias,
salvo en el ejercicio 7 en que el grupo 2 presenta un porcentaje de uso mas elevado
(0% en el grupo 1 vs 15% en el grupo 2, z = 4.029, p < .01). Finalmente, poco a
destacar con respecto el caso de la no estrategia. Simplemente apuntar que los nifos
del grupo 1 la aplicaron entre un 0 y un 8% de las ocasiones, mientras que en el grupo

2 no se aplicé en ninguna ocasion.

- - -#--- Imitar en diferido
Grupo 1 (de 15 a 18 meses) Grupo 2 (de 18 a 21 meses) modelo adulto

— -+ - — Probar agujero
del éxito reciente

80 + 80
—=e—— Probar en un
; L SN e . aguijero distinto
60 + N e 60 ~ i
w T w —=a— No estrategia
8 MARRRRREER PN 8
[0) o. AN [0 \/ 0
S 40 | N b S 40 | RN
% RN v ., % o~
X \\U‘/ . R D\‘\\ /'/'
20 + 20 + RN
0 4 : &./ = o 0 a/u\/.u
3 5 6 7 3 5 6 7
Ejercicios Ejercicios

Figura 82 — Porcentaje de piezas en que se ha aplicado cada estrategia en el primer

intento de encaje de las piezas.

Tabla 33: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de seguimiento (Grupo 1y 2)

en la aplicacion de la estrategia imitar en diferido el modelo adulto en cada ejercicio.

Grupo 1 — Grupo 2
Ejercicio 3 2.548
Ejercicio 5 2.033
Ejercicio 6 0.880
Ejercicio 7 0.970

** La diferencia es significativa al 1%.
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Tabla 34: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de seguimiento (Grupo 1y 2)

en la aplicacion de la estrategia probar en agujero del éxito reciente en cada ejercicio.

Grupo 1 — Grupo 2

Ejercicio 3 2.281
Ejercicio 5 1.189
Ejercicio 6 0.880
Ejercicio 7 1.556

** La diferencia es significativa al 1%.

En cuanto a las lineas de tendencias observadas en cada grupo, la figura 83 recoge la
comparativa entre las dos sesiones realizadas a distinta edad, en cada grupo de
seguimiento. En general, aunque se observa la misma tendencia en las distintas
sesiones, apreciamos mas diferencias en los porcentajes de uso estratégico en el caso
de los nifios observados a los 15 y 18 meses, que en el caso de los nifios observados
a los 18 y 21 meses. Por ejemplo, en relacion a la estrategia imitar en diferido el
modelo adulto, se observan diferencias en los ejercicios 5y 7 (en el ejercicio 5: 16% a
los 15 meses y 65% a los 18, y en el ejercicio 7: 0% a los 15 meses y 29% a los 18).
Lo mismo sucede en la estrategia probar en el agujero del éxito reciente (en el
ejercicio 5: 37% a los 15 meses y 21% a los 18, y en el ejercicio 7: 100% a los 15y
63% a los 18). En la estrategia probar en un agujero distinto, se observa también una
diferencia en los nifios observados a los 15 y 18 meses en el gjercicio 5 (42% a los 15
meses Yy 9% a los 18). Por otro lado, las diferencias entre las sesiones del grupo
observado a los 18 y 21 meses son mucho menores y se producen en el ejercicio 7, en
la estrategia imitar en diferido el modelo adulto (26% a los 18 y 50% a los 21 meses),
en la de probar en el agujero del éxito reciente (54% a los 18 y 39% a los 21 meses) y
en probar en un agujero distinto (20% a los 18 y 11% a los 21 meses). Cabe apuntar,
no obstante, que los picos altos y bajos que se observan en la figura 83 se deben
fundamentalmente al reducido tamano de las muestras, lo cual hace que cualquier

variacion en un dato concreto afecte de manera importante en el global de los datos.
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Imitar en diferido el modelo del adulto

Grupo 1 (15-18 meses) Grupo 2 (18-21 meses)
80 80 -
60 + 60 +
N N
Q Q
2 40 - 2 40 -
o) o .
© © A
R L \ 2 K
20 | 20 -
P .
0 N 0
3 5 6 7 3 5 6 7
Ejercicios Ejercicios
---#-- 15meses —&— 18 meses ---0--- 18 meses —o— 21 meses
Probar en agujero del éxito reciente
Grupo 1 (15-18 meses) Grupo 2 (18-21 meses)
100 - * 100 -
80 | 80 |
@ @
8 601 § 60 - .
o ro% L
o) o)
S 404 S 40 4
R R
20 4 20 +
0 0
3 5 6 7 3 5 6 7
Ejercicios Ejercicios
---¢-- 15 meses —=— 18 meses ---0--- 18 meses —o— 21 meses

Figura 83 — (Continta en la péagina siguiente) — Porcentaje de piezas de los distintos
ejercicios en que aplican cada estrategia los dos grupos de nifios en su primer intento de

encaje.
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Figura 83 — (Continua de la pagina anterior) — Porcentaje de piezas de los distintos

ejercicios en que aplican cada estrategia los dos grupos de nifios en su primer intento de

encaje.

- El segundo intento de encaje

305

Después de un acierto sin encaje, los nifios cuentan con varias estratégicas a elegir.

Recordemos cuales eran las alternativas:
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1. Intentar de nuevo en el mismo agujero, que corresponde con la imitacién

diferida del modelo adulto (opcion correcta)
2. Probar donde se obtuvo el éxito mas reciente (opcién incorrecta)

3. Probar en un agujero distinto a los dos anteriores (opcion incorrecta)

La figura 84, recoge la eleccién estratégica que realizaron los dos grupos de nifios en
las dos sesiones de observacién. En el grupo de seguimiento de 15 y 18 meses, no

hemos encontrado diferencias significativas en el uso estratégico dentro de cada
sesion (A los 15 meses:;(2 [2] =4.571, p =.102 y a los 18 meses: ;(2 [1] =1.000, p =
.317). Esto mismo hemos obtenido en el grupo de 18 y 21 meses (A los 18
meses,;(2 [2] =1.857, p =.395y a los 21 meses: ;(2 [2] =1.750, p = .417). A partir de

estos resultados no podemos afirmar que haya una preferencia entre las distintas

estrategias.

---¢-- - Imitar en diferido
modelo adulto

Grupo 1 Grupo 2 ---0- - - Probar agujero
del éxito reciente
80 - 80 - —— Probar en un
agujero distinto
60 - 60 -
§ L R *
Q
40 2 40
(]
° .’/,,,/”/”/’
R
20 + 20 - O
-1
0 e 0
15 18 18 21
Edad (en meses) Edad (en meses)

Figura 84 — Porcentaje de piezas en que los nifios de los dos grupos utilizaron cada

estrategia después de un acierto sin encaje en los ejercicios de resolucion.

Con respecto a los nifios que en su primer intento cometen un error tipo 1, éstos

pueden optar, en un intento sucesivo de encaje, por las siguientes alternativas:

1. Perseverar en el error, probando nuevamente en el agujero del éxito reciente

(opcion incorrecta)
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2. Imitar en diferido el modelo del adulto (opcién correcta)

3. Probar en un agujero distinto a los dos anteriores (opcion incorrecta)

En la figura 85, podemos ver qué eligieron los nifios de los dos grupos en las distintas

edades. En relacién al grupo de los 15 y 18 meses, hemos encontrado diferencias

significativas en el uso estratégico dentro de cada sesién (A los 15 meses: y°[2] =

12.250, p < .01, y a los 18 meses: ;(2 [2] = 18.053, p < .001). Si comparamos la

preferencia estratégica de estos nifios en este segundo intento con la realizada en el
primero (ver figura 80), observamos algunos cambios: concretamente, en el segundo
intento, la estrategia correcta (imitar en diferido el modelo del adulto) se ha aplicado
indiscutiblemente en un porcentaje mucho mas elevado que la estrategia probar en el
agujero del éxito reciente (los nifios de 15 y 18 meses utilizaron la estrategia correcta
en un 67% y 66% respectivamente, y la incorrecta en un 12% y 16% respectivamente),
a diferencia del primer intento, donde ambas presentan un porcentaje de uso similar
(la estrategia correcta se utilizd en un 38% a los 15 meses y en un 55% a los 18
meses, y la incorrecta en un 44% y 39% respectivamente). Veamos ahora el grupo de

seguimiento de 18 y 21 meses: En este caso, también encontramos diferencias

significativas en el uso estratégico en cada una de las sesiones (A los 18 meses:;(2 [2]

= 10.651, p < .01, y a los 21 meses: y’[2] = 32.714, p < .001). Si comparamos la

preferencia estratégica de estos nifios en este segundo intento con la realizada en el
primero, observamos que, en el segundo intento, la estrategia correcta (imitar en
diferido el modelo del adulto) continla siendo la opcidon mas frecuentemente elegida
(56% y 74% a los 18 y 21 meses, respectivamente) pero la estrategia probar en el
agujero del éxito reciente, que era la siguiente mas frecuente en el primer intento, pasa
a ser la menos utilizada en el segundo intento (16% y 5% a los 18 y 21 meses,
respectivamente), por encima de la cual queda la estrategia probar en un agujero

distinto (28% y 21% a los 18 y 21 meses, respectivamente).
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Figura 85 — Porcentaje de piezas en que los nifios de los dos grupos utilizaron cada

estrategia después de un error tipo 1 en los ejercicios de resolucion.

Sintesis de los resultados de los ejercicios de resolucion

Se presenta a continuaciéon una tabla resumen (tabla 35) que recoge los resultados
significativos comentados hasta ahora con respecto los ejercicios de resolucion del

estudio longitudinal.

Al observar la tabla nos llama la atencion una cuestion: la primera opcién estratégica
de los nifios de 15 meses en su primer intento de encaje, y de todos los nifios en el
ultimo ejercicio de la tarea, no es la estrategia correcta. Se rompe asi la tonica
habitual que veniamos encontrando hasta el momento, en que la estrategia correcta
ocupaba en todos los casos la primera posicion. Con respecto al segundo intento, los
resultados después de un error tipo 1, muestran nuevamente que la opcion del primer
intento fallido, al resultar ineficaz, deja de ser la opcion preferente en el intento
sucesivo. En este caso, ademas, la estrategia probar donde el éxito reciente, que es
la consecuencia del error tipo 1, se relega a la ultima posicidon de preferencia, dando

paso a la estrategia correcta para ocupar el primer lugar de preferencia.
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Tabla 35: Resumen de los resultados significativos al 1% en los ejercicios de resolucion

desde la perspectiva longitudinal.

Aspecto
de la Variable de estudio Resultados significativos al 1%:
tarea
Probar Probar en
Imitar modelo donde el . ,
1 ‘. agujero No estrategia
del adulto éxito T . 2
; 2 distinto
reciente
15 m 2° 1° 3° 4°
ORDEN DE LA G1
L PREFERENCIA 18m - z & &
S | sEGONEDAD: 18 m i o 3° a0
z G2
w 21m 1° 2° 3° 4°
a
E i o o 0 o
= Ej. 3 1 2 3 4
e E.5 10 2° 20 3°
x G1
LéJ Ej. 6 n.s. n.s. n.s. n.s.
E | Shomomis 57| 2 1° a >
ESTRATEGICA .
POR EJERCICIO: Ej. 3 1° 2° 3° 42
Ej. 5 1° 2° 3° 4°
G2
Ej. 6 1° 2° 4° 3°
Ej. 7 2° 1° 3° 4°
Imitar modelo Probar donde el Probar en
del adulto ' éxito reciente * agujero distinto 2
w
2 15m n.s. n.s. n.s
Q PREFERENCIA G1
L ESTRATEGICA 18m n.s. n.s. n.s
g DESPUES DE
o UN ACIERTO 18 m n.s. n.s. n.s
= SIN ENCAJE: G2
E 21m n.s. n.s. n.s
'_
Z
@) 15 m 1° 3° 2°
a2 G1
< PREFERENCIA 18 10 30 20
3 ESTRATEGICA m
wl DESPUES DE UN
@ ERROR TIPO 1: o 18m 10 3° 20
21 m 1° 3° 2°

" Estrategia correcta; °Estrategia incorrecta.
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Comparativa de los resultados de los estudios transversal y longitudinal

A modo de sintesis, la tabla 36 muestra los resultados coincidentes y no coincidentes
obtenidos a partir de las perspectivas transversal y longitudinal, en lo que se refiere al

orden y preferencia estratégica.

En general, vemos cdmo existen algunas diferencias en los resultados derivados de
ambos estudios (p. €j., en la preferencia estratégica de los nifios de 15 meses en el
primer intento, o en la preferencia estratégica después de un error tipo 1 en los nifios
de 21 meses). No obstante, lo mas interesante de la tabla son las regularidades que
podemos encontrar: Por ejemplo, en cuanto a la preferencia estratégica en el primer
intento de encaje, los resultados muestran como primera opcidon mas frecuente la
estrategia correcta (imitar modelo del adulto), después le siguen, por orden, probar

donde el éxito reciente, probar en agujero distinto y la no estrategia.

Con respecto al segundo intento de encaje, en la tabla se puede observar como en
ciertos casos no hemos hallado diferencias significativas. No obstante, si valoramos
las diferencias encontradas, vemos como la eleccion estratégica cambia radicalmente
con respecto la estrategia elegida en el primer intento fallido: Tras un acierto sin
encaje, la estrategia utilizada que se aplicé ineficazmente (imitar modelo del adulto)
pasa, mayoritariamente, a ocupar el ultimo lugar de preferencia estratégica. De forma
similar, en la opcién estratégica tras un error tipo 1, vemos coémo la estrategia que
habia resultado ineficaz en ese primer intento fallido (probar donde el éxito reciente)
es también mayoritariamente la opcion menos preferente. Anticipandonos a la
discusion, este resultado se puede interpretar como sigue: Los nifios, al aplicar
incorrectamente dicha estrategia, obtienen un feedback negativo de esa aplicacion

que les lleva a no contemplarla como opcién preferente en un segundo intento.
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Tabla 36: Resumen de los resultados significativos al 1% en los ejercicios de resolucion

comparando las perspectivas transversal y longitudinal.

Aspecto
de la Variable de estudio Resultados significativos al 1%:
tarea
] Probar donde Probar en
Imitar modelo . . ,
1 el éxito agujero No estrategia
del adulto . 2 NOPAIND)
reciente distinto
TRANS: 1° TRANS: 2°
15m 3° 40
LON-G1: 2° LONG-G1:1°
ORDEN DE LA
w PREFERENCIA TRANS y
) ESTRATEGICA LON-G2: 4°
3 SEGUN EDAD: 18m 1° 2 3
pd LON-G1: 3°
w
a) 21m 10 20 30 40
O
'_
ﬁ Ej. 3 10 20 30 40
= TRANS: 3° TRANS: 2°
w Ej. 5 1° 40
= LONG: 2° LONG-G2: 3°
o
o ORDEN DE LA
PREFERENCIA TRANS y TRANS y TRANS y TRANS y
ESTRATEGICA Ej.6 LON-G2: 1° LON-G2: 2° LON-G2: 4° LON-G2: 3°
POR EJERCICIO: LON-G1:n.s. LON-G1:n.s. LON-G1: n.s. LON-G1: n.s.
. 10 . ho TRANS y TRANS y
g7 | [OANSE AT TRANS: 2 oNG2: 30 LON-G2: 4°
. o n o
LONG: 2 behtes LON-G1: 4° LON-G1: 3°
Imitar modelo Probar donde el Probar en
del adulto ' éxito reciente * agujero distinto 2
TRANS: 3° TRANS: 1° TRANS: 2°
15m
5 PREFERENCIA LONG: n.s. LONG: n.s. LONG: n.s.
O ESTRA'[EGICA
E DESPUES DE TRANS: 3° TRANS: 2° TRANS: 1°
w UN ACIERTO 18 m
a SIN ENCAJE: LONG: n.s. LONG: n.s. LONG: n.s.
O
E 21m n.s. n.s.
|
Z
5 TRANS: n.s. TRANS: n.s. TRANS: n.s.
15 m
% LONG: 1° LONG: 3° LONG: 2°
O]
W | ESTRATEGICA o, | TRANS: S TRANS: n.s. TRANS: n.s.
DESPUES DE UN i i .
ERROR TIPO 1- LONG: 1° LONG: 3° LONG: 2°
o1 TRANS: 3° TRANS: 2° TRANS: 1°
m
LONG: 1° LONG: 3° LONG: 2°

" Estrategia correcta; ° Estrategia incorrecta.
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7.3.1.2. Analisis de la posible influencia del logro o no logro del encaje de

una pieza en la eleccion estratégica de la pieza siguiente

Lo que pretendemos conocer en este apartado es cual es la eleccion estratégica que
toman los nifios en el primer intento de encaje de una pieza teniendo en cuenta si se
consiguid o no encajar la pieza anterior. Obviamente, la comparativa se lleva a cabo
contrastando piezas del mismo ejercicio, es decir, piezas que son del mismo tipo (s6lo

cilindros, solo prismas de base cuadrada o s6lo prismas de base triangular).

Respondemos a esta pregunta organizando el apartado en torno a dos momentos:

- Cuando se ha conseguido encajar la pieza anterior, es decir, tras un acierto

con encaje en el ultimo intento

- Cuando no se ha conseguido encajar la pieza anterior en el ultimo intento,

habiéndose realizado un acierto sin encaje, un error tipo 1 o0 un error tipo 2

Pasemos a comentar los resultados hallados en nuestro estudio desde la perspectiva
transversal y longitudinal. Puntualizar que en este caso, los ejercicios de instruccion y

de resolucion se trataran conjuntamente.

Estudio transversal

- Eleccion estratégica después de un encaje

Entre un 50% y 75% de las ocasiones los nifios consiguen encajar la pieza que
resuelven en su agujero correspondiente (el 50% de las veces los de 15 meses, el
60% los de 18 meses y el 75% los de 21 meses). Nos preguntamos ¢ Qué hacen estos
ninos con la siguiente pieza que tienen que resolver? En la figura 86 viene
representada la eleccion estratégica que toman estos nifios de 15, 18 y 21 meses de
edad. Como podemos observar, a un nivel general, los nifios de distintas edades
ofrecen una respuesta similar: En la mayoria de las ocasiones (entre el 71 y 85% de
las veces), la estrategia elegida es la de volver a imitar el modelo del adulto, que en
este caso concreto significa volver a intentar el encaje en el mismo agujero donde se

ha conseguido encajar la pieza anterior. Otra estrategia elegida entre un 11 y 22% de
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las ocasiones, es la de probar el encaje de la pieza en el agujero donde se obtuvo el

éxito reciente, es decir, en el ejercicio anterior, que en este caso conduce a error.

Finalmente, la estrategia mas minoritaria (4-11% de las ocasiones) ha sido la de

probar en un agujero distinto a los anteriores. Dentro de cada grupo de edad, las

diferencias en el uso estratégico son significativas (A los 15 meses: y° [2] = 82.033, p

<.001. A los 18 meses: ;(2 [2] =293.331, p <.001. Alos 21 meses:;(2 [2] = 350.523, p

<.001).

15 meses

7% 4%
° 1%

1%

18 meses

85%

13%

21 meses

4%

83%

O Imitar el modelo
del adulto

B Probar agujero
del éxito reciente

O Probar en un
agujero distinto

Figura 86 — Eleccidn estratégica en el primer intento de encaje de cada pieza después de

haber conseguido el encaje (acierto con encaje) de la pieza inmediatamente anterior.

En la tabla 37, presentamos la diferencia entre las proporciones de la eleccion

estratégica por grupos de edad, comentada en la figura 86. Como podemos observar

existen cambios significativos en el uso de la estrategia acertada (imitar el modelo del

adulto), de los 15 a los 18 meses (71% de uso en los nifios de 15 meses vs el 85% en

los de 18 meses), y de los 15 a los 21 meses (incremento de un 71% a un 83%).

Tabla 37: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad transversales en la

eleccion estratégica tras un acierto con encaje.

15 — 18 meses

18 — 21 meses

15 — 21 meses

Imitar el modelo del adulto

Probar en el agujero del éxito reciente

Probar en un agujero distinto

2.961 **
2.573
1.135

0.636
0.719

2.584 **
2.131
1.166

** La diferencia es significativa al 1%.
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- Eleccion estratégica después de no conseguir el encaje

En ocasiones, los niflos no consiguen el encaje de las piezas. Esto ocurre entre un 25
y 50% de las veces (50% en los de 15 meses, 40% en los de 18 meses y 25% en los
de 21 meses). En estos casos, vuelven a intentarlo de nuevo con otra pieza ;Qué
eleccion estratégica toman los nifios? Examinaremos esta cuestion teniendo en cuenta
cual ha sido la situacion final del nifio, es decir, en qué agujero intenté el nifio encajar

la pieza por ultima vez sin éxito:

= En el agujero correcto (acierto sin encaje)
= En el agujero donde obtuvo el éxito reciente (error tipo 1)

= En el agujero restante (error tipo 2)

En la figura 87 podemos ver representados los resultados referidos a la primera
situacion, es decir, recoge los casos de los nifios que intentaron encajar la pieza sin
éxito en el agujero correcto (acierto sin encaje). Esta situacion se ha registrado entre
un 11% y un 17% de las piezas (17% en los de 15 meses, 18% en los de 18 meses y

11% en los de 21). Las diferencias en el uso estratégico son significativas en todos los

grupos de edad (A los 15 meses: y°[2] = 22.878, p < .001. A los 18 meses: y°[2] =
72.783, p <.001. A los 21 meses: ¥ [2] = 51.435, p <.001).

15 meses 18 meses 21 meses @ Imitar el modelo
del adulto

o o B Probar agujero
12% 16% 3% 15% 2% del éxito reciente

O Probar en un
agujero distinto

68%
81% 83%

Figura 87 — Eleccién estratégica en el primer intento de encaje de cada pieza después de

un acierto sin encaje con la pieza inmediatamente anterior.
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En la tabla siguiente (tabla 38), presentamos la diferencia entre las proporciones de la
eleccion estratégica por grupos de edad. Como podemos observar no existen cambios

significativos en el uso de las estrategias con la edad.

Tabla 38: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad transversales en la

eleccion estratégica tras un acierto sin encaje.

15— 18 meses 18 — 21 meses 15— 21 meses
Imitar el modelo del adulto 1.497 0.275 1.639
Probar en el agujero del éxito reciente 0.523 0.146 0.612
Probar en un agujero distinto 1.644 0.343 1.825

** La diferencia es significativa al 1%.

La figura 88 se refiere a la eleccidon estratégica de aquellos niflos que cometieron un
error tipo 1 en el ultimo intento de encaje de la pieza anterior. Esta situacién se ha
registrado entre un 9% y un 23% de las piezas (23% en los de 15 meses, 14% en los

de 18 meses y 9% en los de 21). Las diferencias en el uso estratégico son

significativas a los 15 meses (y°[2] = 24.778, p < .001) y a los 18 meses (¥’ [2] =
24.679, p <.001) pero no a los 21 meses (;(2 [2] =9.053, p =.011).

15 meses 18 meses 21 meses O Imitar el modelo
del adulto
13% 9% 11% @ Probar agujero
22% del éxito reciente

O Probar en un
47% agujero distinto

Figura 88 — Eleccién estratégica en el primer intento de encaje de cada pieza después de

un error tipo 1 con la pieza inmediatamente anterior.
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Se recoge en la tabla 39 la diferencia entre las proporciones de la eleccion estratégica
comentadas: Alli vemos que no hay cambios significativos en el uso de las estrategias
con la edad.

Tabla 39: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad transversales en la

eleccion estratégica tras un error tipo 1.

15— 18 meses 18 — 21 meses 15— 21 meses
Imitar el modelo del adulto 0.845 1.779 2.534
Probar en el agujero del éxito reciente 0.327 1.941 2.231
Probar en un agujero distinto 0.671 0.315 0.293

** La diferencia es significativa al 1%.

Otra opcion posible es la realizacion de un error tipo 2. La figura 89 representa la
eleccion estratégica de aquellos nifios que cometieron este error en el ultimo intento
de encaje de la pieza anterior. Esta situacion se ha registrado entre un 5% y un 10%

de las piezas (10% en los de 15 meses, 8% en los de 18 meses y 5% en los de 21).

Las diferencias en el uso estratégico son significativas a los 15 meses (;(2 [1] = 9.000,

p < .01) pero no a los 18 meses ( y*[2] = 2.313, p =.315) ni a los 21 meses (¥’ [2] =
3.263, p =.196).

15 meses 18 meses 21 meses @ Imitar el modelo

del adulto

B Probar agujero
21% del éxito reciente

0,
40% 40% 34% O Probar en un

44% agujero distinto
53%
26%

20% 22%

Figura 89 — Eleccién estratégica en el primer intento de encaje de cada pieza después de

un error tipo 2 con la pieza inmediatamente anterior.
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La diferencia entre las proporciones de la eleccién estratégica que acabamos de
comentar se presenta en la tabla 40, que muestra que no existen cambios

significativos en el uso de las estrategias con la edad.

Tabla 40: Diferencia de proporciones (Z) entre los grupos de edad transversales en la

eleccion estratégica tras un error tipo 2.

15— 18 meses 18 — 21 meses 15— 21 meses
Imitar el modelo del adulto 0.304 1.794 1.403
Probar en el agujero del éxito reciente 0.184 0.321 0.466
Probar en un agujero distinto 0.466 1.339 0.863

** La diferencia es significativa al 1%.

Sintesis de los resultados del estudio transversal

En la tabla 41 presentamos un resumen de los resultados significativos comentados

hasta ahora en el estudio transversal.

Vemos claramente en esta tabla que, tras el encaje de la pieza anterior, la estrategia
preferente que se elige para la siguiente pieza es la correcta. Esta eleccion
estratégica ademas va siendo mas habitual con la edad. Llama la atencion, sin
embargo, como después de un acierto sin encaje la estrategia preferente sigue siendo
la estrategia correcta. Desde el punto de vista del nifio, un acierfo sin encaje puede
ser interpretado como un fracaso pues no se logra el encaje de la pieza. Aun asi, la
respuesta preferente de los nifios es la de volver a intentar el encaje de la siguiente
pieza en el mismo lugar. Algo similar sucede con respecto la preferencia estratégica
tras un error tipo 1: En la tabla vemos que la estrategia preferente con la siguiente
pieza es la de probar donde el éxito reciente, eleccién que conduce de nuevo al error
tipo 1. Esta insistencia que ponen de manifiesto los nifios por aplicar la misma
estrategia no se produce en el caso del error tipo 2, en que con la siguiente pieza se

prefiere probar otra estrategia distinta a la utilizada.
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Tabla 41: Resumen de los resultados significativos al 1% de la eleccion estratégica tras el

logro o no logro del encaje de la pieza anterior, desde la perspectiva transversal.

Variable de estudio Resultados significativos al 1%:
Imitar modelo Probar donde el Probar en
del adulto ' éxito reciente * agujero distinto 2

o o} (o}
PREFERENCIA ESTRATEGICA 15m L 2 3
TRAS EL ACIERTO CON
ENCAJE DE LA PIEZA 18m 1° 2 3°
ANTERIOR: 21 m 10 o0 30
CAMBIOS EN EL USO 15-18 m | Aumenta el uso n.s. n.s.

ESTRATEGICO CON LA EDAD
TRAS EL ENCAJE DE LA PIEZA

ANTERIOR: 15-21m Aumenta el uso n.s. n.s.
15 m 1° 2° 3°
PREFERENCIA ESTRATEGICA
TRAS EL ACIERTO SIN ENCAJE 18 m 1@ 2° 3°
DE LA PIEZA ANTERIOR:
21m 1° 2° 3°
15m 2° 1° 3°

PREFERENCIA ESTRATEGICA
TRAS EL ERROR TIPO 1 DE LA 18m 2° 1° 3°
PIEZA ANTERIOR:

21m n.s. n.s. n.s.

15m 1@ 10 20
PREFERENCIA ESTRATEGICA
TRAS EL ERROR TIPO 2 DE LA 18 m n.s. n.s. n.s.
PIEZA ANTERIOR:

21m n.s. n.s. n.s.

" Estrategia correcta; °Estrategia incorrecta.

Estudio longitudinal

Veamos ahora los resultados obtenidos a partir de la perspectiva longitudinal:

- Eleccion estratégica después de un encaje

En el grupo longitudinal de los 15 a los 18 meses, los nifios han conseguido encajar la
pieza en un 47% y un 63% de las ocasiones respectivamente. En estos casos ¢Qué
hacen los nifios con la siguiente pieza? Observamos en la figura 90 que dentro de las

dos sesiones las diferencias en el uso estratégico son significativas (A los 15

meses: y° [2] =43.108, p <.001. A los 18 meses: y”[2] = 129.878, p <.001), con una
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preferencia clara por imitar el modelo del adulto. Comparando las sesiones entre si,
observamos que con la edad se aplica con mas frecuencia la estrategia correcta (66%
alos 15 meses y 83% a los 21), se reduce el uso de la estrategia probar en el agujero
del éxito reciente (de un 24% a un 17%) y se deja de aplicar la estrategia probar en un

agujero distinto.

15 meses 18 meses O Imitar el modelo
del adulto

@ Probar agujero
10% 17% 0% del éxito reciente

O Probar en un
agujero distinto
24%

66%
83%

Figura 90 — Eleccion estratégica del grupo de 15 a 18 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un acierto con encaje de la pieza inmediatamente anterior.

En el grupo longitudinal de los 18 a los 21 meses, los nifios han conseguido encajar la
pieza entre un 59% y un 76% de las ocasiones, respectivamente. Nos preguntamos
qué han elegido hacer estos nifos con la siguiente pieza: La figura 91 muestra los

porcentajes de uso estratégico en cada sesidon. En ambas, las diferencias son

estadisticamente significativas (A los 18 meses: y°[2] = 171.287, p < .001. A los 21

meses: ;(2 [2] = 166.682, p < .001), con una preferencia por la opcién correcta.

Comparando las sesiones entre si, no observamos variaciones en el uso estratégico

con la edad.
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18 meses
21 meses O Imitar el modelo
del adulto
B Probar agujero
3% 4% del éxito reciente

12%
O Probar en un
agujero distinto

0,
85% 78%

Figura 91 — Eleccion estratégica del grupo de 18 a 21 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un acierto con encaje de la pieza inmediatamente anterior.

- Eleccion estratégica después de no conseguir el encaje

En el grupo longitudinal de los 15 y 18 meses, los nifios no han conseguido encajar la
pieza en un 53% y un 37% de las ocasiones, respectivamente. Estos porcentajes
descienden en el grupo longitudinal de los 18 y 21 meses, en que no se ha conseguido

encajar la pieza en un 41% y un 24% de las ocasiones.

En estos casos, vuelven a intentarlo de nuevo con otra pieza ;Qué eleccion
estratégica toman los nifios entonces? Analizamos esta cuestion teniendo en cuenta la
situacion final del nifo, es decir, el agujero donde el nifio intentd, sin éxito, encajar la

pieza por ultima vez:
= En el agujero correcto (acierto sin encaje)

= En el agujero donde obtuvo el éxito reciente (error tipo 1)

= En el agujero restante (error tipo 2)

Con respecto a la primera situacion (que corresponderia a un acierto sin encaje), el

grupo longitudinal de 15 a 18 meses (ver figura 92), presenta diferencias significativas

en el uso estratégico dentro de cada sesion (A los 15 meses: y° [2] = 10.857, p < .01.

A los 18 meses: ;(2 [2] = 35.636, p < .001). Al comparar las dos sesiones entre si,

observamos diferencias en la preferencia estratégica a los 15 y 18 meses: Mientras



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall
ISBN: 978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

RESULTADOS 321

que a los 15 meses se prefiere tanto la estrategia correcta, imitar el modelo del adulto,
como la de probar en el agujero del éxito reciente (48% y 43% respectivamente), a los
18 meses parece haber una preferencia clara por la estrategia correcta (82% frente al

15% de uso de la estrategia probar en el agujero del éxito reciente).

15 meses 18 meses
@ Imitar el modelo
del adulto
@ Probar agujero
9% 3% del éxito reciente

15%

O Probar en un
43% agujero distinto

82%

Figura 92 — Eleccion estratégica del grupo de 15 a 18 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un acierto sin encaje con la pieza inmediatamente anterior.

En el grupo longitudinal de 18 a 21 meses (ver figura 93), se han encontrado también

diferencias significativas en el uso estratégico dentro de cada sesion (A los 18
meses:;(2 [2] = 23.543, p <.001. A los 21 meses: ;(2 [1] =14.727, p <.001). Al igual

que en el grupo anterior, después de un acierto sin encaje la estrategia preferida en la
siguiente pieza es la de imitar el modelo del adulto. Ademas, el uso de dicha
estrategia parece aumentar con la edad (71% y 90% a los 18 y 21 meses). La
segunda estrategia mas utilizada, en el caso de los 18 meses, es probar en el agujero
del éxito reciente (20% de uso), aunque se reduce su aplicacion a los 21 meses,

igualandose con el uso de la estrategia probar en un agujero distinto (5% cada una).
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18 meses 21 meses
O Imitar el modelo

del adulto

B\ Probar agujero
9% 5% del éxito reciente
5%
O Probar en un
20% agujero distinto

71%
90%

Figura 93 — Eleccion estratégica del grupo de 18 a 21 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un acierto sin encaje con la pieza inmediatamente anterior.

Las figuras 94 y 95 se refieren a la eleccién estratégica de aquellos nifios que
cometieron un error tipo 1 en el ultimo intento de encaje de la pieza anterior. En el

caso de la figura 94, que representa el grupo de 15 a 18 meses, encontramos

diferencias en el uso estratégico en ambas sesiones (A los 15 meses:;(2 [2] = 15.167,

p <.01. Alos 18 meses: y°[2] = 12.667, p <.01), con una preferencia clara por probar

en el agujero del éxito reciente. La segunda estrategia mas utilizada es la correcta
(imitar el modelo del adulto), que ademas presenta un aumento con la edad (19% a los

15 meses y 37% a los 18 meses).

15 meses 18 meses .
O Imitar el modelo
del adulto
B Probar agujero
17% 19% 4% del éxito reciente

37% 0O Probar en un
agujero distinto

64%

Figura 94 — Eleccion estratégica del grupo de 15 a 18 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un error tipo 1 con la pieza inmediatamente anterior.
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En el grupo longitudinal de los 18 a los 21 meses (figura 95), encontramos diferencias

significativas en el uso estratégico a los 18 meses (¥ [2] = 23.543, p <.001), pero no

a los 21 meses (y’[2] = 2.545, p = .280). No obstante, en ambas sesiones,

observamos la misma preferencia estratégica que en el otro grupo de seguimiento.
Parece ademas, que se produce un descenso en el uso de la estrategia probar en el

agujero del éxito reciente de los 18 meses a los 21 meses (de un 65% a un 46%).

18 meses 21 meses .
O Imitar el modelo
del adulto
. @ Probar agujero
10% 18% del éxito reciente

36% O Probar en un
agujero distinto

65%

Figura 95 — Eleccion estratégica del grupo de 18 a 21 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un error tipo 1 con la pieza inmediatamente anterior.

Finalmente, en las figuras 96 y 97 se representa la eleccion estratégica de aquellos
nifos que cometieron un error tipo 2 en el ultimo intento de encaje de la pieza anterior.
En el grupo de seguimiento de los 15 a los 18 meses, representado en la figura 96, no

hemos encontrado diferencias en el uso estratégico en ninguna de las dos sesiones (A
los 15 meses:;(2 [2] = 1.625, p = .444. A los 18 meses: ;(2 [2] = 5.444, p = .020), lo

cual indica que no hay una preferencia estratégica clara. Sin embargo, si comparamos
los dos grupos entre si, parece haber preferencias diferentes en funcion de la edad:
Mlentras que parece haber un uso similar de la estrategia imitar el modelo del adulto
en ambas sesiones (37% a los 15 meses y 44% a los 18 meses), se reduce el uso de
la estrategia probar en un agujero distinto de los 15 meses (44%) a los 21meses
(12%), y aumenta el porcentaje de casos en que se aplica la estrategia probar en el

agujero del éxito reciente (de un 19% a un 44%).
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15 meses 18 meses
@ Imitar el modelo
del adulto
W Probar agujero
12% 9y

del éxito reciente
37% O Probar en un

44% 44% agujero distinto

19%

Figura 96 — Eleccion estratégica del grupo de 15 a 18 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un error tipo 2 con la pieza inmediatamente anterior.

En el grupo longitudinal de los 18 a los 21 meses (figura 97), no hemos hallado, en

ninguna de las dos sesiones, diferencias significativas en el uso estratégico (A los 18
meses:;(2 [2] =0.609, p =.738. A los 21 meses:;(2 [2] =1.273, p =.529). No obstante,

también parece haber cambios en la eleccion estratégica con la edad, concretamente,

destaca la reduccién del uso de la estrategia correcta (de un 39% a un 18%).

18 meses 21 meses .
O Imitar el modelo

del adulto

B\ Probar agujero
del éxito reciente

18%

26%
0O Probar en un

39% agujero distinto

35%

Figura 97 — Eleccion estratégica del grupo de 18 a 21 meses en el primer intento de encaje

de cada pieza después de un error tipo 2 con la pieza inmediatamente anterior.
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En la tabla 42 presentamos un resumen de los resultados significativos comentados

hasta ahora del estudio longitudinal.

Tabla 42: Resumen de los resultados significativos al 1% de la eleccién estratégica tras el

logro o no logro del encaje de la pieza anterior, desde la perspectiva longitudinal.

Variable de estudio

Resultados significativos al 1%:

PREFERENCIA
ESTRATEGICA TRAS EL
ACIERTO CON ENCAJE DE
LA PIEZA ANTERIOR:

PREFERENCIA
ESTRATEGICA TRAS EL
ACIERTO SIN ENCAJE DE
LA PIEZA ANTERIOR:

PREFERENCIA
ESTRATEGICA TRAS EL
ERROR TIPO 1 DE LA PIEZA
ANTERIOR:

PREFERENCIA
ESTRATEGICA TRAS EL
ERROR TIPO 2 DE LA PIEZA
ANTERIOR:

Imitar modelo Probar donde el Probar en
del adulto ' éxito reciente ? agujero distinto 2

15m 1° 2° 3°
G1

18 m 1° 2° 3°

18 m 1° 2° 3°
G2

21m 1° 2° 3°

15m 2° 1° 3°
G1

18 m 1° 2° 3°

18 m 1° 2° 3°
G2

21m 1° 2° 2°

15m 2° 1° 3°
G1

18 m 2° 1° 3°

18 m 2° 1° 3°
G2

21m n.s. n.s. n.s.

15m n.s. n.s. n.s.
G1

18 m n.s. n.s. n.s.

18 m n.s. n.s. n.s.
G2

21m n.s. n.s. n.s.

" Estrategia correcta; ° Estrategia incorrecta.

Podemos observar en la tabla que, tras el acierto con encaje de la pieza anterior,

ambos grupos eligen como opcion preferente en la siguiente pieza la estrategia

correcta. Después de un acierto sin encaje, la estrategia preferente sigue siendo la

correcta, excepto para el grupo 1 (G1) a los 15 meses, que muestra una preferencia

distinta. Vamos viendo, en los resultados en general, que la eleccion estratégica a los

15 meses a veces diverge de la que se muestra a los 18 y 21 meses.
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Esta preferencia estratégica de los nifos del grupo 1 a los 15 meses es, sin embargo,
la misma que presentan los sujetos tras un error tipo 1 con la pieza anterior, salvo en
el grupo 2 a la edad de 21 meses en que no hay diferencias significativas en el uso
estratégico.

Comparativa de los resultados de los estudios transversal y longitudinal

Para contrastar los resultados obtenidos en ambos estudios -transversal y
longitudinal- se presenta la tabla 43, que muestra los resultados coincidentes y no

coincidentes obtenidos a partir de ambas perspectivas.

Tabla 43: Resumen de los resultados significativos al 1% de la eleccién estratégica tras el
logro o no logro del encaje de la pieza anterior, comparando las perspectivas transversal
(TRANS) y longitudinal (LONG).

Variable de estudio Resultados significativos al 1%:
Imitar modelo Probar donde el Probar en
del adulto ' éxito reciente * agujero distinto 2

o o o

PREFERENCIA ESTRATEGICA 75m i 2 :

TRAS EL ACIERTO CON

ENCAJE DE LA PIEZA 18m 1° 2° 3°
ANTERIOR: 21 m 10 2 30
15 TRANS: 1° TRANS: 2° .

M1 LoNG: 2 LONG: 1° 3

PREFERENCIA ESTRATEGICA
TRAS EL ACIERTO SIN ENCAJE 18 m 1° 2° 3°
DE LA PIEZA ANTERIOR:

21 m 10 50 TRANS: 3°
LONG: 2°
15m 2° = 3°

PREFERENCIA ESTRATEGICA
TRAS EL ERROR TIPO 1 DE LA 18m 2° 1° 3°
PIEZA ANTERIOR:

21m n.s. n.s. n.s.
15 TRANS: 1° TRANS: 1° TRANS: 2°
m
PREFERENCIA ESTRATEGICA LONG: n.s. LONG: n.s. LONG: n.s.
TRAS EL ERROR TIPO 2 DE LA
PIEZA ANTERIOR: 18 m n.s. n.s. n.s.
21m n.s. n.s. n.s.

" Estrategia correcta; °Estrategia incorrecta.
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Bajo los resultados mostrados en esta tabla encontramos una regularidad:
independientemente del logro o no logro de la pieza anterior, los nifios tienden a

afrontar la resolucion de la pieza siguiente con la estrategia anteriormente utilizada.

7.3.2. Las diferencias individuales en el uso estratégico

Hasta el momento hemos examinado los procesos de cambio en el uso estratégico a
distinto nivel de detalle, desde una perspectiva transversal y longitudinal, pero siempre
desde la consideracion global del grupo de sujetos. Nos proponemos ahora realizar un
analisis minucioso del cambio teniendo en cuenta la resolucion individual de los nifios.
Concretamente, nos interesa conocer cuales han sido los patrones individuales de
cambio de éstos a lo largo de la tarea. Realizaremos una valoracién solo en relacién al
uso de la estrategia correcta, imitar el modelo del adulto, y de la estrategia erronea
probar en el agujero del éxito reciente, en la ejecucion de los ejercicios de resolucion.
Esto unicamente sera posible hacerlo en aquellos nifios que completan todos los
ejercicios de la tarea. Asi, la aproximacion sera cualitativa, dado que los grupos de

nifios que finalizan son demasiado minoritarios.

La tabla 44 ilustra el porcentaje de nifios de cada edad -del estudio transversal y
longitudinal- que muestran un determinado patrén de uso de la estrategia correcta a lo
largo de los ejercicios. Como podemos observar, hemos encontrado distintos patrones
de cambio, que hemos ordenado de menos a mas 6ptimos desde el punto de vista del
aprendizaje (Por ejemplo, un cambio descendente en el uso de la estrategia correcta
no supone un aprendizaje adecuado mientras que un cambio ascendente si). En la
tabla se indica la muestra de nifios (n) que han conseguido llegar al ultimo ejercicio,
ésta es especialmente reducida en el caso de los nifios de 15 meses, lo que no nos
permite valorar los porcentajes correspondientes. Centrandonos entonces en los nifios
de 18 y 21 meses, si observamos los resultados del estudio transversal, vemos como
los nifios de mas edad muestran el patron de cambio descendente en menor
porcentaje que los de 18 meses (8% los de 21 meses y 42% los de 18 meses), y es
mas mayoritario a los 21 meses el patron sin cambios (70% los de 21 meses y 42% los
de 18). En el estudio longitudinal de los 18 a los 21 meses encontramos algo similar:
Aparece una tendencia a reducirse con la edad el porcentaje de nifios que a los 18

meses presentaron un patrén de cambio descendente (de 36% a los 18 meses hasta
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un 9% a los 21) y se sigue mostrando en un porcentaje elevado de nifios (55%) el
patrén sin cambios. Una observacion interesante en estos nifios a la edad de 21
meses es que el 27% presenta un patron de cambio ascendente (donde el 18%
supone un cambio ascendente rapido), cuando ningun nifio de 18 meses mostré dicho

patron.

En relacién a los resultados del uso de la estrategia errénea probar en el agujero del
éxito reciente, la tabla 45 recoge el porcentaje de nifios de cada estudio que muestran
un determinado patrén de cambio en el uso de dicha estrategia a lo largo de los
ejercicios de resolucion. En el estudio transversal, vemos cémo los nifios de 21 meses
presentan el patrén de cambio ascendente en un porcentaje mas bajo con respecto a
los de 18 meses (29% a los 18 meses y 18% a los 21 meses) y también un porcentaje
mas alto en el patron de cambio descendente (12% a los 18 meses y 22% a los 21
meses). En el estudio longitudinal, concretamente en el grupo 2, encontramos también
una reduccion, de los 18 a los 21 meses, del patron de cambio ascendente (37% a los
18 meses y 9% a los 21 meses) pero no observamos ningun caso que cumpla el
patrén de cambio descendente, debido a que una mayoria de los nifios de 21 meses

presentan un patrén sin cambios.

7.4. La inhibicion en la resolucion de la tarea

Nos proponemos ahora examinar el papel de la capacidad inhibitoria en la resolucién

de la tarea, transversal y longitudinalmente.

En la tarea de encajar, la inhibicion se puede valorar a partir de los ejercicios de
resolucion. Recordemos que estos ejercicios se caracterizan por ofrecer a los nifios
una pieza, que es de diferente tipo con respecto la del ejercicio anterior, para que ellos
mismos resuelvan el encaje. En dicha situacion, consideramos que el primer intento de
encaje de la primera pieza de cada ejercicio es un momento clave que relne unas
condiciones que requieren especialmente de la capacidad inhibitoria. En este
momento concreto, la Ultima estrategia aplicada con la pieza del ejercicio anterior
adquiere una fuerte saliencia, dado que se trata de la estrategia con la que se

consiguio el éxito mas reciente: Tengamos en cuenta que para pasar al ejercicio actual
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el nifio ha tenido que conseguir dos aciertos con encaje consecutivos en el ejercicio
anterior, por lo tanto, en todos los casos la estrategia anterior ha sido exitosa. Desde
nuestro planteamiento, sostenemos que la saliencia de esta estrategia, que
conocemos por el nombre de probar en el agujero del éxito reciente, crea en el nifio
una tendencia predominante a responder de la misma manera en el ejercicio actual, es
decir, a elegir la misma estrategia nuevamente, aunque el uso de ésta no sea
pertinente para resolver dicho ejercicio. Esta tendencia la denominamos, en el
contexto de nuestra tarea, como no-inhibicién. Paralelamente, entendemos que la
inhibicion consiste en superar esa tendencia predominante a responder con la
estrategia mas saliente, que es incorrecta para resolver el ejercicio, y en suprimir la
otra estrategia posible (probar en el otro agujero), por ser también errénea para la
resolucion. Por lo tanto, conoceremos si se produce la conducta inhibitoria cuando el

nifio elija la estrategia correcta.

A continuacion, pasamos a valorar cual ha sido la conducta inhibitoria y no-inhibitoria
de los nifios, transversal y longitudinalmente, a partir del analisis de esta situacion
concreta que venimos de comentar: el primer intento de encaje de la primera pieza de

cada egjercicio de resolucion.

7.4.1. Estudio transversal

En la secuencia transversal, encontramos que un 81% de los sujetos no han inhibido
la estrategia predominante (probar en el agujero del éxito reciente) en alguno de los
gjercicios de resolucion de la tarea. Atendiendo a las inhibiciones, un 60% de los nifios

han inhibido en alguno de los ejercicios, es decir, han elegido la estrategia correcta.

Desde la consideracion de las piezas resueltas, la no-inhibicién se ha producido en el
55% de las piezas, mientras que en un 34% de las mismas si se ha inhibido la
tendencia predominante. Al valorar los distintos grupos de edad, hemos obtenido que
la conducta no-inhibitoria ha estado presente en el 61% de las piezas a los 15 meses,
en el 60% a los 18 meses y en el 49% de las piezas a los 21 meses. Podemos ver
estos datos reflejados en la figura 98, donde observamos también la conducta
inhibitoria: que se ha producido en el 39% de las piezas a los 15 meses, en el 40% a

los 18 meses y en el 51% de las piezas a los 21 meses, sugiriendo que las
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inhibiciones tienden a aumentar de los 18 a los 21 meses, aunque esta diferencia no

es estadisticamente significativa (;(2 [2] =2.461, p =.292).

---m--- Inhiben
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— - - —Noinhiben
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Figura 98 — Inhibiciones y no-inhibiciones segun el grupo de edad en el estudio transversal.

Con respecto a los distintos gjercicios de resolucion (ejercicios 3, 5, 6 y 7), los nifios
han elegido la estrategia correcta, y por lo tanto han inhibido la estrategia
predominante, en un 34% de las piezas en el ejercicio 3, en un 24% en el ejercicio 5,
en un 43% en el ejercicio 6, y finalmente, en un 48% en el ejercicio 7 (ver figura 99).
De estos datos llama la atencion el bajo porcentaje de inhibiciones en el ejercicio 5,
que recordemos consistia en presentar el prisma de base cuadrada, y también es
llamativo el alto porcentaje de inhibiciones en el ejercicio 7, que consistia en resolver
el prisma de base triangular. De hecho, entre los ejercicios 5y 7 vemos en la figura 99
como las inhibiciones parecen aumentar. Por otro lado, las no inhibiciones se han
producido en un 66% de las piezas en el ejercicio 3, en un 45% en el ejercicio 5, se
han recogido en un 57% en el ejercicio 6 y en un 37% en el ejercicio 7 (ver también
figura 99). Contrariamente a los datos de las inhibiciones, aqui vemos cémo los
porcentajes mas altos los encontramos en los ejercicio 3 y 6, reflejando que ante el
cilindro los nifios tienden a dejarse llevar por la tendencia predominante con mas
facilidad que en el resto de ejercicios de resolucion. Como vemos en la figura 99, las
no-inhibiciones muestran una tendencia fluctuante y descendente a lo largo de los

ejercicios.
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Figura 99 — Inhibiciones y no-inhibiciones segun los ejercicios en el estudio transversal.

Hemos comprobado también que no existen diferencias en la capacidad inhibitoria en

funcion del género: el hecho de ser nifio o nifia (U = 549.500, p =.209).

Nos preguntamos ahora si el hecho de inhibir o no-inhibir influye en el rendimiento de
la tarea. Para ello, valoraremos, por un lado, las no-inhibiciones, a partir de nuestro
indicador de no-inhibicion: el error tipo 1 en el primer intento de encaje de la primera
pieza de cada ejercicio. Y, por otro lado, analizaremos aquellas inhibiciones en las que
el nifio obtiene un feedback negativo de su respuesta, obtenidas a partir de los
aciertos sin encaje en el primer intento de encaje de la primera pieza de cada ejercicio.
La siguiente tabla (tabla 46) contiene las correlaciones entre estos indices de
inhibicion y no-inhibicion y algunas variables de eficiencia de la tarea, recogidas
también en la resolucion de la primera pieza de cada ejercicio: Si observamos en
primer lugar los errores tipo 1 (indicador de las no-inhibiciones), vemos como en todos
los casos, excepto en la correlacion de éstos con los errores tipo 2 en el intento final,
las relaciones son significativas al 1%, indicando que a mayor numero de errores tipo 1
mayor numero de piezas y de intentos por pieza se requiere, mas errores tipo 1 en el
intento final se comenten y mas tiempo se necesita para resolver la tarea,
paralelamente, se producen menos aciertos en el intento final y el resultado de éxito es
menor. En lo que se refiere a las inhibiciones que obtienen un feedback negativo,
recogidas a partir del indicador de aciertos sin encaje, podemos ver en la tabla varias
correlaciones significativas: dos de ellas son positivas, indicando que a mas aciertos

sin encaje mas intentos por pieza se producen y mas tiempo se necesita para la
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resoluciéon de las piezas. Encontramos otra correlacion que es negativa, sugiriendo

que cuantos mas aciertos sin encaje menor es el resultado de éxito.

Tabla 46: Correlacion (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el

primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia.

Aciertos sin encaje (1erintento | Errores tipo 1 (1er intento
de la 12 pieza) de la 12 pieza)

Numero de piezas por ejercicio 0.015 0.420 **
Intentos por pieza 0.198 ** 0.325 **
Acierto con/sin encaje en el intento final -0.034 -0.250 **
Error tipo 1 en el intento final 0.043 0.239 **
Error tipo 2 en el intento final -0.003 0.078

Resultado de éxito -0.185 ** -0.227 **
Tiempo de resolucion de la pieza 0.193 ** 0.049 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

Para conocer si se establecen estas mismas relaciones dentro de los distintos grupos
de edad, hemos obtenido las tablas 47, 48 y 49, que muestran las correlaciones entre
las variables en los nifios de 15, 18 y 21 meses, respectivamente. Como podemos
comprobar a partir de estas tablas, obtenemos resultados distintos: Por ejemplo, la
tabla 47 muestra como los nifos de 15 meses no presentan correlaciones
significativas, salvo en el caso de nuestro indicador de no-inhibicidn (los errores tipo 1)

y el tiempo de resolucion.
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Tabla 47: Correlacion (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el

primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia, en los nifios

de 15 meses.

Aciertos sin encaje (1er intento

de la 12 pieza)

Errores tipo 1 (1er intento

de la 12 pieza)

Numero de piezas por ejercicio
Intentos por pieza

Acierto con/sin encaje en el intento final
Error tipo 1 en el intento final

Error tipo 2 en el intento final

Resultado de éxito

Tiempo de resolucion de la pieza

-0.121
0.240
-0.156
-0.101
0.382
-0.137
-0.108

0.152
0.053
0.011
0.127
-0.194
-0.131
0.502 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

En la tabla 48 encontramos relaciones significativas entre el indicador de no-inhibicién

(los errores tipo 1) y algunas de las variables de eficiencia, en la muestra de nifos de

18 meses. Concretamente, obtenemos que a mayor numero de errores tipo 1 mayor

numero de piezas y de intentos por pieza se producen, menor nimero de aciertos

con/sin encaje en el intento final y mayor inversién de tiempo en la resolucion de las

piezas.

Tabla 48: Correlacion (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el

primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia, en los nifios

de 18 meses.

Aciertos sin encaje (1er intento

de la 12 pieza)

Errores tipo 1 (1er intento

de la 12 pieza)

Numero de piezas por ejercicio
Intentos por pieza

Acierto con/sin encaje en el intento final
Error tipo 1 en el intento final

Error tipo 2 en el intento final
Resultado de éxito

Tiempo de resolucion de la pieza

-0.064
0.105
0.075
0.028

-0.120

-0.096
0.087

0.474 **
0.373 **
-0.301 **
0.245
-0.147
-0.267
0.379 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).
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Finalmente, la tabla 49 nos muestra las correlaciones obtenidas entre las variables en
los ninos de 21 meses. Con respecto los errores tipo 1 (indicador de no-inhibicién),
vemos como los resultados son los mismos que los obtenidos en los nifios de 18
meses, con el anadido de una correlacion significativa nueva entre los errores tipo 1
(en el primer intento) y los errores tipo 1 en el intento final, sugiriendo que se produce
una relacién positiva entre realizar ese tipo de error en el primer intento de encaje de
las piezas y realizarlo en el ultimo intento de encaje de las mismas. En cuanto a los
aciertos sin encaje (indicador de inhibicién), hemos encontrado dos correlaciones
positivas con el numero de intentos por pieza y el tiempo de resolucion, dicho en otras
palabras: cuantos mas aciertos sin encaje realizan los niflos mayor es el numero de
intentos de encaje por pieza que efectuan y mayor es el tiempo que invierten en la

resolucion.

Tabla 49: Correlacion (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el
primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia, en los nifios

de 21 meses.

Aciertos sin encaje (1er intento | Errores tipo 1 (1er intento
de la 12 pieza) de la 12 pieza)

Numero de piezas por ejercicio 0.067 0.458 **
Intentos por pieza 0.256 ** 0.336 **
Acierto con/sin encaje en el intento final 0.040 -0.263 **
Error tipo 1 en el intento final 0.090 0.269 **
Error tipo 2 en el intento final -0.069 0.049

Resultado de éxito -0.237 -0.193

Tiempo de resolucion de la pieza 0.371 ** 0.287 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

7.4.2. Estudio longitudinal

En el grupo 1 (secuencia longitudinal de 15 y 18 meses), el 69% de los sujetos a los
15 meses y el 83% a los 18 meses no han inhibido la tendencia estratégica
predominante en alguno de los ejercicios de la tarea, mientras que el 38% de los nifios
a los 15 meses y el 58% a los 18 meses si la han inhibido. En el grupo 2 (secuencia

longitudinal de 18 a 21 meses), el porcentaje de nifios que no han inhibido es del 80%
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alos 18 meses y del 69% a los 21 meses, y los que han inhibido suponen el 60% a los

18 meses y el 62% a los 21 meses.

Con respecto la resolucién de las piezas, en la figura 100 podemos ver los resultados
concretos de las inhibiciones/no-inhibiciones de las piezas en cada una de las
sesiones: El grupo 1, a los 15 meses, ha inhibido en el 26% de las piezas pero no ha
inhibido en el 63% de las mismas. A la edad de 18 meses, vemos como las cifras son
muy similares: la inhibicién se produce en el 27% y la no inhibicion en el 66% de las
piezas. En el grupo 2, obtenemos que a los 18 meses hay un 28% de inhibiciones y un
62% de no inhibiciones. A los 21 meses, sin embargo, encontramos un 42% de

inhibiciones y un 47% de no inhibiciones.

---4--- Inhiben
Grupo 1 Grupo 2
100 - 100 - ---0--- No inhiben
80 A 80 4
s N B s
8 60 - o 8 60 - o
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o o ‘a
T 40 O 40 .
R X
@ * *
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Figura 100 — Inhibiciones y no-inhibiciones segun los grupos de sujetos del estudio

longitudinal.

Si atendemos a las tendencias de las lineas de la figura 100, observamos un ligero
decremento de las no-inhibiciones y un ligero aumento de las inhibiciones entre los 18
y los 21 meses de edad. Esto mismo lo habiamos observado en los datos del estudio
transversal, no obstante, tampoco en esta ocasion se alcanza la significacion
estadistica, sugiriendo que la conducta inhibitoria no sufre cambios en los rangos de
edad estudiados: de los 15 meses a los 18 meses (z =-0.362, p =.717) nide los 18 a
los 21 meses (z =-0.637, p =.524).
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Finalmente, hemos comparado las inhibiciones y no-inhibiciones segun los distintos
ejercicios de resolucion (ejercicios 3, 5, 6 y 7) en cada uno de los grupos de estudio:
En la figura 101, vemos cémo, en el grupo 1, las inhibiciones fluctian a lo largo de los
ejercicios (36% en el ejercicio 3, 18% en el ejercicio 5, 40% en el ejercicio 6 y 13% en
el ejercicio 7), con dos picos mas altos en los ejercicios 3 y el 6, en que se presenta la
pieza cilindrica. Sin embargo, las no-inhibiciones, con una frecuencia mayor que las
inhibiciones, presentan una forma de curva ascendente (61% en el ejercicio 3, 54% en
el ejercicio 5, 60% en el ejercicio 6 y 87% en el ejercicio 7). En el grafico del grupo 2
de la misma figura encontramos que las inhibiciones adoptan una forma fluctuante
muy similar a la que presentan las del grupo 1 (44% en el ejercicio 3, 18% en el
ejercicio 5, 46% en el ejercicio 6 y 32% en el ejercicio 7), con los valores mas altos en
los ejercicios 3 y 6. Sin embargo, las no-inhibiciones adoptan una forma aplanada, lo
cual difiere notoriamente de la forma curvada que presentan las del grupo 1. Cabe
sefalar que estas variaciones se deben en parte al reducido tamafo en que queda la

muestra al trabajar con datos tan concretos.

Grupo 1 (15-18 meses) Grupo 2 (18-21 meses) ---¢--- Inhiben

— - - — No inhiben
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=}
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Figura 101 — Inhibiciones y no-inhibiciones segun los ejercicios en cada uno de los grupos

longitudinales.

Pasemos ahora a comprobar si en las secuencias longitudinales el hecho de inhibir o

no-inhibir influye en el rendimiento de la tarea.
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Secuencia longitudinal grupo 1 (15 y 18 meses)

Las tablas 50 y 51 contienen las correlaciones entre nuestros indices de inhibicién
(aciertos sin encaje en el primer intento de la primera pieza) y de no-inhibicién (el error
tipo 1 en el primer intento de la primera pieza), y algunas variables de eficiencia,
recogidas en la resolucion de las primeras piezas de los ejercicios, en cada una de las
sesiones de observacion del grupo longitudinal 1. En la tabla 50, que muestra las
correlaciones obtenidas en el grupo 1 a los 15 meses, no hay ninguna correlacion
significativa al 1%, lo que indica la inexistencia de relacion entre el hecho de inhibir/no-

inhibir y las variables de rendimiento en la tarea a la edad de 15 meses.

Tabla 50: Correlacion (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el
primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia, en el grupo 1

alos 15 meses.

Aciertos sin encaje (1erintento | Errores tipo 1 (1er intento
de la 12 pieza) de la 12 pieza)
Numero de piezas por ejercicio -0.310 0.296
Intentos por pieza 0.410 -0.114
Acierto con/sin encaje en el intento final -0.016 -0.284
Error tipo 1 en el intento final -0.224 0.394
Error tipo 2 en el intento final 0.322 -0.094
Resultado de éxito 0.122 -0.506
Tiempo de resolucion de la pieza -0.158 0.558

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).

En la tabla 51, obtenida en los mismos nifios a la edad de 18 meses, encontramos, sin
embargo, algunas correlaciones significativas entre nuestro indicador de no-inhibicion
(errores tipo 1 en el primer intento de la primera pieza) y algunas de las variables de
eficiencia. Concretamente, vemos que cuantos mas errores tipo 1 realizan los nifos
éstos necesitan mas piezas y mas tiempo para resolver la tarea, y aun asi, su

resultado de éxito es menor.
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Tabla 51: Correlacion (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el

primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia, en el grupo 1

a los 18 meses.

Aciertos sin encaje (1er intento

de la 12 pieza)

Errores tipo 1 (1er intento

de la 12 pieza)

Numero de piezas por ejercicio
Intentos por pieza

Acierto con/sin encaje en el intento final
Error tipo 1 en el intento final

Error tipo 2 en el intento final
Resultado de éxito

Tiempo de resolucion de la pieza

-0.169
0.042
-0.220
0.278
-0.052
-0.140

0.569 **
0.342
-0.302
0.289
0.063
-0.430 **
0.543 **

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (unilateral).

En las tablas 52 y 53 presentamos las correlaciones entre los indices de inhibicion

(aciertos sin encaje en el primer intento de la primera pieza) y de no-inhibicién (el error

tipo 1 en el primer intento de la primera pieza), y las variables de eficiencia que

venimos comentando, obtenidas en las sesiones del grupo longitudinal 2. La tabla 52

muestra los resultados de los nifios a los 18 meses. Vemos en dicha tabla que a

mayor realizacion de errores tipo 1, los nifios requieren mas piezas para avanzar en la

tarea, lo que les supone invertir mas tiempo en la resolucion.

Tabla 52: Correlaciéon (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el

primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia, en el grupo 2

a los 18 meses.

Aciertos sin encaje (1er intento

de la 12 pieza)

Errores tipo 1 (1er intento

de la 12 pieza)

Numero de piezas por ejercicio
Intentos por pieza

Acierto con/sin encaje en el intento final
Error tipo 1 en el intento final

Error tipo 2 en el intento final
Resultado de éxito

Tiempo de resolucion de la pieza

-0.164
0.202
0.136

-0.134
-0.046
0.014
0.085

0.471*
0.397
-0.303
0.316
0.088
-0.249
0.487 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).
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Encontramos un resultado similar cuando los nifios tienen 21 meses (ver tabla 53):

Cuantos mas errores tipo 1 (indicador de no-inhibiciones) realizan los nifos, mayor es

la cantidad de piezas que necesitan por ejercicio y mayor es el nimero de intentos por

pieza, lo cual hace que inviertan mas tiempo en la resolucién de las piezas.

Tabla 53: Correlacion (Rho de Spearman) de los aciertos sin encaje y errores tipo 1 en el

primer intento de encaje de la primera pieza con otras variables de eficiencia, en el grupo 2

alos 21 meses.

Error tipo 1 (primer intento de

Error tipo 1 (primer intento

la 12 pieza) de la 12 pieza)
Numero de piezas por ejercicio -0.031 0.424 **
Intentos por pieza 0.063 0.550 **
Acierto con/sin encaje en el intento final 0.088 -0.140
Error tipo 1 en el intento final -0.070 0.016
Error tipo 2 en el intento final -0.049 0.210
Resultado de éxito -0.258 -0.121
Tiempo de resolucion de la pieza 0.173 0.526 **

** La correlacion es significativa al 1% (unilateral).
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8. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este apartado vamos a tratar de dar sentido a los resultados obtenidos en el
presente estudio, en base al marco tedrico explicativo de referencia y en respuesta a
los objetivos planteados al inicio del trabajo. Acabaremos exponiendo las conclusiones

que se deriven de esta discusion.

Cabe apuntar que para facilitar la comprension de los resultados concretos que se
mencionan, en algunos casos se ha afnadido una referencia a las figuras o tablas del

apartado de resultados, por si se desea volver a consultarlas.

Recordemos que uno de los objetivos especificos propuestos en el presente trabajo
consistia en describir, desde una perspectiva transversal y longitudinal, la
eficiencia que muestran los nifios al resolver la tarea y los cambios que pudiera

experimentar.

En relacion al primer punto del objetivo, es decir, a la descripcion de la eficiencia de la
resolucion manifestada por los nifios, hemos visto en los resultados, tanto del estudio
transversal como del seguimiento longitudinal, que en general el rendimiento de los
nifos en la tarea ha sido bueno: Han obtenido una proporcién muy elevada de aciertos
(en concreto, acierfos con encaje) en comparacion con la proporcion de errores, y

también una proporcion alta de éxitos, en comparacion con las otras situaciones
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posibles de resultado. Esto indica que los nifios han sido capaces de identificar el
agujero correcto para cada ejercicio y que ademas han demostrado la habilidad
psicomotora fina suficiente para lograr el encaje. En definitiva, los nifios han entendido
la tarea, por lo que ésta ha resultado tener un nivel de dificultad adecuado. Con
respecto a la proporcion de errores, los nifos han realizado en mayor medida errores
tipo 1 que errores tipo 2, en el primer intento de encaje. Recordemos que los errores
tipo 1 consistian en intentar el encaje en el agujero donde se habia intentado en el
ejercicio anterior, con lo que este resultado parece apuntar a cierta influencia de la
actividad resolutiva de la pieza anterior en la orientacion que toma el nifio para
resolver la pieza actual. Discutiremos este aspecto mas adelante cuando hablemos del

uso estratégico.

El segundo aspecto del objetivo se refiere, como hemos dicho, al estudio de posibles
cambios de la eficiencia en la resolucion de la tarea. Recordemos que el examen del

cambio lo hemos realizado siempre a dos niveles de detalle diferentes:

1) Por un lado, a nivel de los cambios evolutivos que pudieran
producirse entre las distintas edades —15, 18 y 21 meses—,

desde una doble perspectiva transversal y longitudinal,

2) vy, por el otro lado, a nivel de los cambios que pudieran ocurrir en

la forma de resolver las piezas durante la ejecucién de la tarea.

1)  Con respecto el primer nivel de analisis, es decir, el estudio de posibles cambios
evolutivos en la eficiencia de resolucion, los resultados que hemos obtenido han
confirmado nuestras expectativas: Se ha producido una mejora progresiva en la
eficiencia de la resolucion de la tarea entre los 15 y los 21 meses. Esta mejora ha
consistido concretamente en un mayor nivel de gjercicios alcanzado, un aumento
de los éxitos, una disminucién de los errores y un menor uso de recursos para
superar los ejercicios (numero de piezas y tiempo) (ver tablas 6 y 8 del apartado
de resultados). También hemos encontrado un aumento con la edad de los
aciertos con encaje, que se ha registrado especialmente a partir de los 18
meses, |0 que sugiere que a esta edad se produce una mejora de la habilidad

psicomotora fina.
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Dentro de este analisis del cambio evolutivo, vimos también que algunos de los
indicadores de eficiencia estudiados correlacionaban entre si, a partir de la edad
de 18 meses: Concretamente, encontramos que los éxitos mantenian una
relacion positiva con el nivel de ejercicios alcanzado y negativa con el tiempo de
la prueba, y que el nivel de ejercicios alcanzado correlacionaba inversamente
con el tiempo de la prueba (ver tabla 11 del apartado de resultados). Este
hallazgo supone una evidencia de que la capacidad de resolver problemas se
optimiza simultaneamente a distintos niveles: La mejora en la eficacia de la
resolucion de la tarea (aumento de los éxitos y del nivel de ejercicio alcanzado)
se produce paralelamente a un aumento de la rapidez en la ejecucion de la tarea
(es decir, la disminucién del tiempo de la prueba). Como hemos indicado, esto lo
hemos encontrado a los 18 y 21 meses de edad, pero no a los 15 meses (ver
tabla 12 del apartado de resultados), y aunque como venimos de comentar existe
una mejora progresiva con la edad -desde los 15 a los 21 meses- en la eficiencia
de resolucion de la tarea, este hallazgo parece indicar que es a partir de los 18
meses cuando se produce una optimizacion de la coordinacion de las distintas
habilidades implicadas en la resolucion de la tarea, entre las que incluimos la
psicomotricidad fina. En definitiva, aunque se producen progresivamente
ganancias cuantitativas en la eficiencia de la resolucion de la tarea, es a los 18
meses de edad cuando suceden cambios cualitativos que optimizan dicha

capacidad.

Con respecto el segundo nivel de analisis del cambio, referido a las posibles
variaciones en la forma de resolver las piezas durante la ejecucién de la tarea,
nuestras expectativas apuntaban, siguiendo a Thornton (1998), que cada
decision concreta que tomasen los nifos en la tarea les condicionaria en la forma
de aproximarse a la resolucion de situaciones posteriores de la tarea. De
acuerdo con esta idea, los resultados del estudio han demostrado que cuando
los nifios, en el primer intento de encaje, realizaban mayor numero de aciertos
sin encaje o errores tipo 1, la resolucion subsiguiente perdia en eficiencia, es
decir: los nifios incrementaban el nimero de intentos de encaje con cada pieza,
invertian mas tiempo en su resolucion y requerian un mayor numero de piezas
para resolver cada ejercicio (ver tablas 9 y 10 del apartado de resultados). En
definitiva, ambas situaciones —aciertos sin encaje y errores tipo 1, en el primer
intento de encaje— han influido en la resolucién eficiente de los nifios, en este

caso, dificultandola. Dicho resultado podria ser debido al hecho de que en estas
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situaciones los nifios obtienen un feedback negativo como respuesta a su propia
acciéon: el no conseguir encajar la pieza. Sin embargo, de sostener esta
interpretacién, nos quedaria por explicar porqué esto mismo no lo hemos
obtenido en el caso de cometer errores tipo 2, en que los nifios también reciben
un feedback negativo. Analizaremos mas adelante, cuando hablemos del uso
estratégico, qué puede haber detras de cada una de las opciones para que la
eficiencia pueda o no verse afectada. No obstante, creemos que este resultado
evidencia con claridad las ideas de Thornton (1998) respecto a la naturaleza
cambiante y dinamica de la capacidad de resolver problemas: La continua
interaccion de esta capacidad con el contexto de la tarea hace que, en funcion de
la accion concreta emprendida por los nifios en su primera aproximacion a la
resolucion de cada pieza, la actividad resolutiva posterior cambie en términos de

eficiencia.

Ligado con el estudio de la eficiencia de la resolucion, en el apartado de resultados
comentamos el interés que nos suscitaba conocer algo al respecto de la interaccion
entre los participantes de la tarea —el adulto y el nifio—, concretamente, sobre las
ayudas que ofrecia el adulto para facilitar el éxito en la tarea en aquellas situaciones
en que los nifios mostraban una pobre ejecucion. Brevemente estas ayudas son: la
verbalizacion situacional, |la indicacién procedimental, el refuerzo procedimental, la
evidencia de solucion, y las demostraciones de encaje, donde la primera y la ultima
tienen como finalidad centrar al nifio en el objetivo general de la tarea, es decir, en el
encaje de las piezas, y el resto de ayudas pretenden ofrecer algun matiz que permita
al nino mejorar sus intentos de encaje. Como resultado general del analisis de las
ayudas, hemos obtenido una relacién inversa entre las ayudas ofrecidas y el éxito de
los nifios (ver tabla 16 del apartado de resultados). Esta relacion tiene una explicacion
evidente, dado que las ayudas se ofrecen precisamente a los nifios que presentan
mas dificultades, es decir, menos éxito. Con lo cual, una conclusién obvia podria ser
que el administrador de la tarea ha conseguido ajustarse perfectamente a esta
especificacion de la consigna de administracion. Sin embargo, al analizar si se
producia esta relacion inversa entre las ayudas y el éxito en cada uno de los grupos de
edad, nos ha llamado la atencion cédmo esto mismo sélo ha sucedido a partir de los 18
meses en dos tipos de ayudas: precisamente en las basicas, que tienen como finalidad
recordar el objetivo de la tarea (verbalizacién situacional y demostraciones de encaje)

(ver tablas 17, 18 y 19 del apartado de resultados). En el caso de los nifios de 15
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meses, la ausencia de relacion entre las ayudas y el éxito en la tarea puede explicarse
desde dos enfoque diferentes: a) por un mal ajuste del adulto a las dificultades reales
del nifo, que hace que se ofrezcan ayudas indistintamente de que el nifio obtenga
mas o menos éxitos, o b) partiendo de la asuncidon de que el adulto se ajusta
adecuadamente a las necesidades del nifo, la ausencia podria ser debida a que
algunos de los nifios se hubieran beneficiado de ellas, mejorando su nivel de éxito en
la tarea, mientras que otros no lo hubieran hecho, lo cual anularia una posible relacion

entre dichas variables. Este segundo punto de vista nos parece mas ajustado.

Volviendo ahora a los nifios de 18 y 21 meses, como acabamos de decir, hemos
encontrado en estas edades una relacidn inversa entre el éxito y las dos ayudas mas
generales, que tienen como finalidad recordar el objetivo general de la tarea: encajar
las piezas. Este resultado puede ser explicado, coherentemente con la interpretacion
anterior, como un bajo o nulo aprovechamiento de las ayudas de cara a mejorar el
rendimiento en la tarea, es decir, aquellos nifios que han recibido estas ayudas debido
a su pobre ejecucion no las han utilizado para mejorar su éxito en la resolucion, lo cual
hace que exista esta correlacion negativa entre el éxito y las ayudas. Yendo un poco
mas lejos, no creemos que este bajo aprovechamiento de las ayudas, por parte de los
nifos de 18 y 21 meses, se deba a una falta de capacidad de éstos de beneficiarse de
ellas, sino mas bien pensamos que es debido a una divergencia entre la forma de
proceder que se plantean los nifios y la que propone el adulto, es decir, que estos
nifios en realidad estan buscando su propia manera de afrontar la tarea, motivo por el
cual no se muestran interesados en las ayudas que les ofrecen. Esta interpretacion
basada en la discrepancia procedimental entre los nifios y el adulto se ve reforzada
por el descubrimiento de los encajes retenidos, que hemos observado
mayoritariamente en los nifios de 18 y 21 meses. Esta particularidad es un buen
ejemplo de esta busqueda individual y propia de los nifios mayores. Recordemos que
los encajes retenidos consistian en encajar la pieza dentro del agujero y retenerla
intencionadamente sin dejarla caer, durante algunos segundos, en el interior de la
caja. En este caso concreto, a diferencia del caso anterior de las ayudas, hemos
encontrado una correlacion positiva entre los encajes retenidos y el éxito en la tarea,
que se ha producido con mas frecuencia en los ejercicios de la pieza cilindrica
(ejercicios 3 y 6), los cuales suponen menor dificultad por las caracteristicas
inherentes de la forma de la pieza y el agujero. En otras palabras, cuando a los nifios

les ha resultado mas facil la resolucién de las piezas, han exhibido mas encajes
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retenidos y han obtenido mas éxito. Nuestra interpretacion al respecto es que, cuando
los nifios adquieren cierto conocimiento de los agujeros y las piezas, y cierta habilidad
psicomotora fina para lograr el encaje de las piezas, ellos mismos se marcan sus
propios retos y formas de proceder, que no tienen porqué coincidir con las que marca
el adulto. Desde la teoria de la redescripcion representacional de Karmiloff-Smith
(1994), la aparicion de los encajes retenidos y el bajo aprovechamiento de las ayudas,
observados en los nifios de 18 y 21 meses, podrian estar ligados con el inicio de la
segunda fase del modelo RR en que, una vez los nifios han alcanzado cierto dominio
en el encaje de las piezas —es decir, han logrado cierta maestria conductual en la
resoluciéon de la tarea—, éstos se sienten mas familiarizados con dicha actividad, y a
partir de ese momento comienzan a explotar internamente la informacién aprendida,
experimentando otras posibilidades de accion con las piezas, y planteandose nuevos
retos. Ello puede conllevar un descenso del rendimiento en la tarea, como es el caso
de los nifios a los que se les ofrecen las ayudas por su pobre ejecucién, pero no
siempre es asi, como demuestra la presencia de los encajes retenidos. Segun
Karmiloff-Smith, detras de este comportamiento de los nifios hay una busqueda de una

mayor comprension conceptual de las propias representaciones.

Otro de los objetivos especificos de este trabajo era analizar, desde una perspectiva
transversal y longitudinal, el uso estratégico en la tarea y los cambios que

pudiera experimentar.

Con respecto el primer aspecto del objetivo, es decir, el analisis del uso estratégico, en
nuestro estudio hemos podido corroborar algunos de los supuestos basicos de la

teoria de olas solapadas de Siegler (1996; Siegler y Chen, 2002):

e Hemos observado que, para resolver la tarea de encajar, los nifios han
utilizado las distintas estrategias de forma sucesiva dentro de la resolucion
de cada ejercicio, es decir, en intervalos de tiempo muy breves (ver, por
ejemplo, figuras 65, 74 y 82 del apartado de resultados): Este hecho es una
evidencia de la existencia de variabilidad estratégica en el primer afo de
edad. En otras palabras, los nifios, a los 15, 18 y 21 meses, han sido
capaces de asimilar y mantener mentalmente varias estrategias al mismo
tiempo, considerandolas como alternativas aplicables para resolver el

problema.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD

Sonia Lépez Chivrall

ISBN: 978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

DISCUSION Y CONCLUSIONES 351

Esta variabilidad estratégica la han ido adquiriendo paulatinamente en los
gjercicios de instruccion: Hemos visto como, en el primer ejercicio, la
mayoria de los nifios aplicaron una Unica estrategia consistente en
reproducir la actuacién del adulto (estrategia imitar modelo del adulto), sin
embargo, en los ejercicios sucesivos, la proporcibn de nifios que
empezaron a aplicar la otra opcion alternativa a la propuesta del adulto (la
estrategia probar en otro agujero) fue aumentando progresivamente (ver

figura 65 del apartado de resultados).

Dentro de este uso variado de las distintas estrategias, los nifios estudiados
han demostrado tener una preferencia clara en su eleccion de la estrategia
a aplicar para resolver la tarea (ver tablas 24, 32 y 35 del apartado de
resultados). Este resultado constata la idea esencial, ya asumida, de que la

eleccion estratégica en los nifos pequefios no se realiza al azar.

En todos los grupos de edad y en todos los ejercicios, la eleccidon
estratégica preferente en la primera aproximacién a cada problema (es
decir, el primer intento de encaje de las piezas) ha sido la estrategia
correcta. La segunda opcién estratégica mas utilizada, mayoritariamente,
ha sido la estrategia probar donde el éxito reciente (ver tabla 36 del
apartado de resultados), lo cual nos lleva a apoyar el principio basico de la
teoria de Siegler que defiende que la seleccion estratégica utiliza como

criterio los éxitos anteriormente obtenidos.

En la franja de edad estudiada, ha habido variaciones en la frecuencia de
uso de las estrategias, es decir, a determinada edad, algunas estrategias se
han utilizado mas en detrimento de otras (ver figuras 63, 72 y 80 del
apartado de resultados). Esto mismo lo hemos observado también a lo
largo de la resolucion de la tarea (ver figuras 66, 75 y 83 del apartado de
resultados). Entraremos en una explicacién detallada de estos resultados

mas adelante.

En relacién a la segunda cuestién que plantea el objetivo -el estudio de posibles

cambios en el uso estratégico-, hemos obtenido resultados a dos niveles de detalle

distintos:
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1) Por un lado, a nivel de los cambios evolutivos que pudieran
ocurrir a lo largo de la franja de edad estudiada —de los 15 a los

21 meses—, desde la perspectiva transversal y longitudinal,

2) y, por el otro lado, a nivel de los cambios que pudieran
producirse en la manera de afrontar la tarea a lo largo del

desarrollo de la misma.

Por lo que se refiere al primer nivel de analisis del cambio, es decir, al estudio de
posibles cambios evolutivos en el uso estratégico, las expectativas que
formulamos al inicio del presente trabajo iban orientadas a encontrar una
eleccidn estratégica cada vez mas depurada y ajustada en el periodo de edad de
estudio -de los 15 a los 21 meses-, es decir, esperabamos que los nifios variaran
la frecuencia de aplicacion de las estrategias de tal forma que se viera favorecido
el uso de la estrategia correcta en detrimento de las estrategias no pertinentes
para resolver la tarea. Los resultados obtenidos han demostrado que,
efectivamente los nifios han ido afinando y puliendo con la edad su eleccion de la
estrategia a aplicar para resolver la tarea. Esto se hace evidente por el aumento
progresivo del uso de la estrategia correcta y por la disminucion, también
progresiva, del uso de la estrategia incorrecta, en el periodo de los 15 a los 21
meses (ver tablas 24 y 32 del apartado de resultados). En otras palabras, los
nifos de 21 meses eligieron, en la mayoria de ocasiones, la estrategia correcta, y
s6lo una minoria de casos aplicaron alguna de las estrategias erréneas para
resolver la tarea. A diferencia de éstos, los nifios de 15 meses mostraron una
eleccidon menos efectiva, dado que la estrategia adecuada fue elegida en una
proporcion menor de ocasiones y las estrategias incorrectas fueron utilizadas de
forma mas frecuente, en comparacioén con los nifios de 21 meses. Este resultado
lo interpretamos con un matiz distinto en funcion del tipo de ejercicios: de
instruccion o de resolucién. a) En relacidon a los egjercicios de instruccion,
recordemos que en éstos se hacia una demostracion del encaje de las piezas,
con la finalidad de que los nifios entendieran el objetivo de la tarea. Asi, el
resultado obtenido lo entendemos como una progresion en la comprensién del
objetivo de la tarea por parte de los nifios. Que se produzca esto es importante
dado que reafirma la idea de que la tarea es adecuada para los nifios de esta

edad, lo cual ofrece una mayor consistencia a la habilidad demostrada por los
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nifos en los egjercicios de resolucién, que requiere de la comprensién previa de
los objetivos de la tarea. b) Con respecto los ejercicios de resolucién, en que no
se facilita un modelo visual de la demostracion del encaje, esta mayor efectividad
con la edad en la eleccion estratégica, que acabamos de comentar, si evidencia

de forma clara una depuracién de la eleccién estratégica con la edad.

Comentemos ahora el segundo nivel de analisis, que consistia en el examen de
posibles cambios en la forma de resolver la tarea durante el desarrollo de la
misma, es decir, en estudiar las variaciones que pudiera haber en el uso
estratégico a lo largo de los ejercicios de la tarea. A este respecto, hemos podido
comprobar que la frecuencia de aplicacion de las distintas estrategias en el
primer intento ha ido variando a lo largo de la tarea, como hemos mencionado
con anterioridad. Este hecho se aproxima al supuesto basico de la teoria de olas
solapadas de Siegler (1996) que afirma que los nifios varian la frecuencia de uso
de las estrategias a medida que acumulan mas experiencia y edad. Aunque
Siegler se referia mas bien a cambios en la frecuencia de uso estratégico a lo
largo del tiempo, en el caso concreto que estamos comentando hemos
encontrado variaciones en la resolucion puntual de la tarea a lo largo de los
distintos ejercicios de que se compone, tanto desde el estudio transversal como
longitudinal. Estas variaciones se han producido en los ejercicios finales de
instruccién y de resolucion (ver figuras 65, 74 y 82 del apartado de resultados), y
consisten concretamente en un decaimiento de la aplicacion de la estrategia
correcta y en un aumento en el uso de la estrategia incorrecta (que corresponde
con la estrategia probar en el otfro agujero de los ejercicios de instruccién, y con
probar donde el éxito reciente de los ejercicios de resolucion). En los ejercicios
de instruccion, concretamente, esta tendencia la hemos encontrado en todas las
edades (ver figura 66 del apartado de resultados), mientras que en los ejercicios
de resolucion la hemos hallado mas claramente en los ninos de 18 meses, dado
gue se ha producido tanto en los resultados transversales como longitudinales
(ver figura 75 y 83 del apartado de resultados). En los nifios de 21 meses,
aunque la tendencia esta presente ha sido muy poco notoria desde la
perspectiva transversal, y en los nifios de 15 meses, las variaciones observadas
han sido poco coherentes desde ambas perspectivas, como comentaremos mas
adelante. La explicacion de este descenso del rendimiento en el primer intento de
encaje de las piezas, en el caso de los ejercicios de instruccion, puede ser una

manifestacion del interés de los nifios por explorar ellos mismos las
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posibilidades/limitaciones del material, por lo que desafian, en su primer intento,
al modelo propuesto por el adulto. Recordemos que en este tipo de ejercicios los

nifios estan asimilando los objetivos de la tarea.

En el caso de los ejercicios de resolucion, la interpretacion que hacemos no es
muy diferente de la explicacién de los ejercicios de instruccion, en el sentido que
creemos que los nifios también buscan desafiar al modelo propuesto por el
adulto. Esta idea se apoya en la teoria de la redescripcion representacional. Tal y
como hemos comentado anteriormente, segun Karmiloff-Smith (1994), los nifios
buscan, en un primer momento, acumular conocimientos del resultado de sus
propias acciones a través de la experiencia, pero una vez alcanzado un
determinado nivel, los nifilos abren un abanico nuevo de posibilidades que antes
no contemplaban, con el fin de contrastar y poner a prueba la informaciéon que
han aprendido. Asi, se plantean nuevas alternativas de accion, que en ocasiones
implican, como es el caso, un empeoramiento del rendimiento en la tarea, pero
que les permite a los niflos reorganizar de forma mas Ooptima las

representaciones internas.

Retomando el caso especial de los nifios de 15 meses, deciamos que ambas
perspectivas de estudio han ofrecido resultados dispares entre si con respecto a
los cambios en el uso estratégico a lo largo de la tarea (ver figuras 75 y 83 del
apartado de resultados). Ademas, hemos observado que estos patrones de
cambio han sido también diferentes a los obtenidos en los otros dos grupos de
edad (18 y 21 meses), tanto desde la perspectiva transversal como desde la
longitudinal: Por ejemplo, nos ha llamado la atencién cémo en los ejercicios de
instruccion (ver figura 66 del apartado de resultados), los nifios de 15 meses
incrementaron de forma mas importante y significativa la aplicacion de la
estrategia incorrecta y disminuyeron acusadamente el uso de la estrategia
correcta, también de forma significativa, en comparacion con los nifos de 18 y 21
meses. Otro ejemplo lo encontramos en los ejercicios de resolucion del estudio
transversal (ver figura 75 del apartado de resultados), en que los nifios de 15
meses mostraron las mismas variaciones que los otros grupos pero en sentido
inverso: aumentaron el uso de la estrategia correcta. En conjunto, estos
resultados ponen de relieve la inestabilidad que manifiestan los nifios de 15

meses en su eleccion estratégica en comparaciéon con los nifios de 18 y 21
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meses. Estos ultimos han mostrado patrones de cambio estratégico mas
similares a lo largo de la resolucion de los ejercicios, no obstante, en el ejercicio
7 también ha habido algunas diferencias, consistentes en un incremento mas
grande del uso de la estrategia incorrecta y un descenso también mas notable de
la aplicacién de la estrategia correcta, por parte de los nifios de 18 meses con

respecto los de 21 meses.

Siguiendo con el estudio de los cambios en la forma de resolver la tarea a lo
largo de los ejercicios, recordemos que en el apartado de resultados haciamos
una distincion importante entre dos momentos clave en la resolucion de cada
pieza: el primer y segundo intento de encaje. Pasemos a interpretar los datos

obtenidos en cada uno de ellos:

a) El analisis del uso estratégico en el primer intento de encaje nos ha
permitido conocer cuales han sido las estrategias preferentes de los nifios a
la hora de abordar cada uno de los ejercicios. A este respecto, en los
ejercicios de instruccidon, hemos obtenido el mismo orden estratégico
preferente en todos los ejercicios (ver tabla 24 del apartado de resultados),
con la estrategia correcta en la primera posicién. En los ejercicios de
resolucion, hemos encontrado que mayoritariamente la estrategia correcta
se ha mantenido como preferente a lo largo de los ejercicios, sin embargo
el resto de estrategias han ocupado lugares de preferencia no siempre
coincidentes en todos los ejercicios, y con resultados diferentes segun la
perspectiva tomada: transversal o longitudinal (ver tabla 36 del apartado de
resultados). Consideramos que estas diferencias en la preferencia
estratégica pueden estar influidas por factores del contexto de la tarea. Esta
idea se ve sustentada por un hecho concreto que hemos encontrado en
nuestros resultados: Concretamente, en los ejercicios de resolucion, hemos
visto como los nifios evitaban, en varias ocasiones, probar el encaje en el
agujero triangular, especialmente los nifos de 15 meses, a quienes les
puede resultar mas dificultoso el encaje del prisma de base triangular. No
hay que olvidar la complejidad que suponen las piezas y el agujero de
forma triangular para los nifios de estas edades: Al igual que los nifios que
empiezan a dibujar tienen dificultad en la representacion de diagonales

sobre un papel (p. €j., triangulos y rombos), podria suceder aqui algo
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semejante en la percepcion de la forma de la pieza o agujero en los nifios
pequenos, lo que tendria sus implicaciones a la hora de intentar el encaje.
La forma triangular, ademas, parece requerir una mayor habilidad
psicomotora para conseguir el encaje, en comparaciéon con las formas
redonda y cuadrada. Esta dificultad afiadida, que lleva implicita la eleccién
estratégica correspondiente a probar el encaje en el agujero triangular, esta
influyendo, segun nuestro punto de vista, en la frecuencia de uso de dicha

estrategia.

En relacion al segundo intento de encaje, se trata de una ocasion
privilegiada que nos ha permitido comprobar si la eleccion estratégica
fallida en un primer intento de encaje ha tenido o no alguna influencia en la
decision estratégica del intento sucesivo. Los resultados obtenidos en
ambas perspectivas han sefialado que la preferencia estratégica varia
sustancialmente en el segundo intento con respecto el primer intento fallido,
lo que confirma nuestras expectativas de que la dinamica generada en la
resolucion de la tarea influye en la eleccién estratégica subsiguiente.
Hemos encontrado ademas que las estrategias que se aplicaron
ineficazmente en el primer intento fallido, no sélo dejaron de ser la opcion
preferente en el segundo intento, sino que ademas se relegaron a la ultima
posicidon de preferencia estratégica (ver tabla 36 del apartado de
resultados). Este resultado remarca de forma clara la influencia que puede
tener en la eleccion estratégica el feedback negativo que reciben los nifios
en la resolucién de la tarea. No obstante, este feedback negativo, a veces
puede orientar hacia una resolucion mas eficaz, al desinteresarse por una
estrategia inadecuada en favor de la correcta: Esto lo han evidenciado los
nifios del estudio longitudinal después de un error tipo 1, en que la
estrategia que habia resultado ineficaz en ese primer intento fallido -probar
donde el éxito reciente- pasé a ser relegada a la ultima posicion, dejando
paso a la estrategia correcta como opcién preferente (ver tabla 35 del
apartado de resultados). Pero otras veces, el feedback negativo de la
aplicacion de una estrategia puede entorpecer la correcta resolucién, por
ejemplo, cuando el uso inadecuado de la estrategia correcta lleva a no
plantearse esa opcion como preferente en un segundo intento: Esto lo han
demostrado los nifios del estudio transversal después de un acierto sin

encaje, en que la estrategia correcta, como se aplicé ineficazmente, pasé a
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ocupar el ultimo lugar de preferencia estratégica en el segundo intento (ver

tabla 32 del apartado de resultados).

Recordemos que, paralelamente a este analisis del primer y segundo intento de

encaje de las piezas, realizamos otro analisis también orientado al estudio de la

dinamica de resolucion, consistente en comprobar la posible influencia del logro

0 no logro del encaje de cada pieza en la eleccién estratégica de la pieza

siguiente, es decir, en este caso comparamos la posible influencia entre piezas y

no dentro de cada una de las piezas. Al igual que en el analisis anterior, aqui

distinguiamos dos situaciones diferentes:

a)

b)

a) Cuando se habia conseguido encajar la pieza anterior, es

decir, cuando el feedback que recibia el nifio era positivo, y

b) cuando no se habia conseguido el encaje, en que el feedback

obtenido era negativo.

Nuestras expectativas iniciales iban dirigidas a encontrar una
influencia distinta en la eleccion estratégica siguiente en funcion del

feedback generado en la situacién inicial.

Con respecto la primera situacién —en que los nifios lograron encajar la
pieza anterior—, los resultados desde ambas perspectivas han apuntado
que la eleccion estratégica se efectué en la misma direccién, es decir, los
nifos volvieron a elegir la estrategia correcta como opcién preferente (ver
figuras 86, 90 y 91 del apartado de resultados). Ademas, desde la
perspectiva transversal, hemos encontrado un aumento significativo de los
15 a los 21 meses en la frecuencia con que los nifios volvieron a elegir la
opcién correcta después de aplicarla con éxito en la pieza anterior, con un
salto significativo de los 15 a los 18 meses (ver tabla 37 del apartado de
resultados), lo cual es indicativo de que la eleccion estratégica se ha ido

ajustando y depurando con la edad.

En aquellas situaciones en que los nifios no consiguieron el encaje de la

pieza anterior, éstos recibieron un feedback negativo de la aplicacion de la
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estrategia. Recordemos que dichas situaciones se producian debido a un
acierto sin encaje, un error tipo 1 o un error tipo 2. Hemos obtenido que tras
el acierto sin encaje los nifios, en su mayoria, también volvieron a probar el
encaje de la nueva pieza con la estrategia correcta (ver figura 87 y 93 del
apartado de resultados). En este caso, hemos observado que la eleccion de
la estrategia correcta tiende a aumentar con la edad. Después del error tipo
1, los nifios intentaron el encaje de la nueva pieza con la misma estrategia
que les habia llevado al error (la estrategia probar donde el éxito reciente)
(ver figura 88, 94 y 95 del apartado de resultados), aunque como en la
situacion anterior, también se ha observado una tendencia, consistente en
ir reduciendo con la edad la eleccion de dicha estrategia en favor de la
eleccion de la estrategia correcta. Finalmente, tras el error tipo 2, los nifios
no han mostrado una eleccion preferente clara (ver tabla 42 del apartado de
resultados). De estos datos se desprende una regularidad interesante: en
todos los casos, excepto en la situacion de cometer el error tipo 2, la
eleccion tomada ante una nueva pieza ha sido volver a aplicar la misma
estrategia, independientemente del feedback positivo o negativo obtenido
del ultimo intento de encaje de la pieza anterior. Esta divergencia del error
tipo 2 con respecto los otros casos posibles la hemos visto en anteriores
resultados, lo cual pone de relieve que bajo la eleccién de la estrategia
correcta y de la estrategia probar donde el éxito reciente subyacen
caracteristicas similares, pero distintas a las que encierra la eleccién de la
estrategia probar en otro agujero. Proponemos como posible explicacion
que detras de la eleccién de las estrategias correcta y errénea ligada al
éxito podria haber un convencimiento mas firme del nifo de que esas
estrategias le permitirdn resolver la tarea, mientras que detras de la
eleccion de la estrategia probar en otro agujero, la intencién podria ir mas
orientada a probar otras posibilidades que a conseguir resolver la tarea de
la forma mas Optima. Esta interpretacion explicaria los resultados
comentados con anterioridad que indicaban que tras realizar aciertos sin
encaje o errores tipo 1 se producia un descenso en el rendimiento
posterior, el cual no tenia lugar en el caso de cometer errores tipo 2. Segun
nuestra explicacion, en los dos primeros casos, el nifio hace una eleccion
estratégica (estrategia correcta y estrategia errénea ligada al éxito,

respectivamente) apostando por lograr el encaje. Como no obtiene la
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respuesta esperada, esta disonancia hace que el nifio se desestructure

cognitivamente, repercutiendo en su rendimiento posterior.

En definitiva, estos resultados parecen indicar que el logro o no logro del encaje
de las piezas no condiciona la eleccion estratégica de las piezas siguientes, lo
cual es contrario al resultado obtenido en el analisis de los intentos de encaje, en
que si hemos obtenido claramente una influencia de la eleccion estratégica del
primer intento de encaje sobre la eleccion del siguiente. Asi, se confirman sélo
parcialmente nuestras expectativas de la importancia de la dinamica generada en
la resolucion de cara a generar cambios en la forma en que los nifios afrontan la
tarea. Analizando un poco este escenario, la principal diferencia que hemos
encontrado entre ambas situaciones es que en los intentos de encaje la actividad
del nifio es continuada, es decir, el nifio continda en contacto con la pieza y, por
lo tanto, con su resolucion, mientras que, en la otra situacién, en que
comparamos la posible influencia del logro o no logro de una pieza sobre la
eleccion estratégica de la siguiente, hay una pausa clara en la actividad
resolutiva del nifio. A modo de reflexion puramente especulativa, creemos que
esta interrupcion de la actividad de los nifios les llevaria a realizar un
procedimiento de autocomprobacion interna, cuyo propdsito seria enlazar o dar
continuidad a la actividad resolutiva. Este procedimiento consistiria en retomar el
proceso de resolucién, esta vez con una nueva pieza, siempre en el mismo punto
donde se interrumpio la actividad anterior, lo cual implicaria elegir la misma
opcion estratégica, independientemente de la retroalimentacion positiva o
negativa recibida de su aplicacion anterior. Aunque se trataria de un
procedimiento redundante en aquellos casos en que la estrategia es errénea,
creemos que seria ventajoso por permitirle al nifo situarse en un plano

confirmatorio.

En sintesis, el conjunto de resultados sobre la influencia o no de la actividad
resolutiva anterior en la eleccién estratégica sucesiva pone de relieve que: en
aquellas situaciones en que el proceso de resolucién es continuado, hay una
fuerte influencia de la dinamica resolutiva previa sobre la eleccion estratégica
subsiguiente, mientras que, en aquellas otras en que hay una interrupcién de la
actividad resolutiva, no se produce ninguna influencia externa, dado que serian

los procesos internos los que guiarian la eleccién estratégica. Esto evidencia las
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influencias tanto externas como internas que inciden sobre los procesos de
resolucion de problemas, que sostienen las posiciones teéricas de Thornton
(1998) y Karmiloff-Smith (1994).

Una cuestion que nos ha parecido interesante con respecto el uso estratégico, ha sido
analizar cualitativamente las diferencias individuales en la resolucién de la tarea. Este
analisis de la resolucién individual de los nifios nos ha permitido conocer los patrones
individuales de cambio que han presentado los nifios de nuestra muestra a lo largo de
la tarea. A este respecto, hemos encontrado los siguientes patrones de cambio (ver
tablas 44 y 45 del apartado de resultados): a) cambio descendente (rapido, medio,
lento), consistente en una reduccion rapida, intermedia o lenta de la aplicacion de la
estrategia a lo largo de los ejercicios, b) cambio oscilante, referido a un patréon con
ascensos y descensos en el uso de la estrategia, c) cambio ascendente (rapido,
medio, lento), consistente en el aumento rapido, intermedio o lento de la aplicacion de
la estrategia, y d) no cambio, en que la frecuencia de uso de la estrategia es
constante. Estos resultados ponen de manifiesto la gran variabilidad individual que han
presentado los nifios en el proceso de resolucion. A pesar de estas marcadas
diferencias, del estudio minucioso de estos patrones nos parece relevante comentar
dos aspectos comunes: En relacién al uso de la estrategia correcta, la tendencia de los
nifos ha sido la de mostrar, en mayor medida, patrones de cambio ascendente, y de
presentar, en menor frecuencia, patrones de cambio descendente, de los 18 a los 21
meses de edad. Algo similar hemos encontrado en el caso del uso de la estrategia
incorrecta probar en el agujero del éxito reciente: los nifios fueron reduciendo la
frecuencia con que presentaban el patron de cambio ascendente, entre los 18 y los 21
meses. Estas tendencias con la edad en los patrones de cambio estratégico a lo largo
de la tarea las interpretamos, dentro de la perspectiva tedrica de Siegler (1996), como

una depuracioén de la eleccién estratégica a lo largo de los ejercicios de la tarea.

Finalmente, otro de los objetivos de nuestro trabajo consistia en examinar, desde una
perspectiva transversal y longitudinal, el papel de la capacidad inhibitoria en la

resolucion de la tarea.

La capacidad inhibitoria en la tarea de encajar la hemos podido evaluar a partir de una
situacion muy concreta de la tarea: el primer intento de encaje de la primera pieza de

cada egjercicio de resolucion. Recordemos que en esta situacién, la ultima estrategia
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aplicada en el ejercicio anterior adquiere una especial saliencia en el ejercicio actual
que tienen que resolver los nifos. Dicha estrategia, denominada probar en el agujero
del éxito reciente, es mas sobresaliente que el resto de estrategias debido a su fuerte
asociacion con el éxito obtenido en el ejercicio anterior, lo que la hace mas atractiva
para ser la elegida en el ejercicio actual, aunque en este caso no sea la estrategia
adecuada para resolverlo. Ante esta situacién, los nifios podrian no-inhibir, es decir,
volver a elegir la estrategia asociada al éxito, a pesar de no ser la adecuada para
resolver esa pieza, o bien podrian inhibir esa tendencia predominante, manifestandolo
mediante la eleccion de la estrategia correcta. Nuestras expectativas a este respecto
iban orientadas a que se produjeran mas no-inhibiciones que inhibiciones, como asi
parece indicar la literatura consultada sobre la capacidad inhibitoria en nifios
pequefios, y efectivamente, esto es lo que hemos encontrado: Los resultados de
nuestro estudio han indicado que ha habido una mayor proporcion de nifios que no
han inhibido en alguno de los ejercicios de la tarea, en comparacion con los que si han
inhibido en alguna ocasion, tanto desde la perspectiva transversal como longitudinal.
Observandolo desde las resoluciones concretas de las piezas, hemos encontrado el
mismo resultado: el numero de ocasiones en que no se ha inhibido es superior a
aquellas en las que si se ha producido la inhibicion (ver figuras 98 y 100 del apartado

de resultados).

Otro resultado obtenido es la ausencia de cambio de la conducta inhibitoria desde el
punto de vista evolutivo, es decir, en la comparativa por edad. Esto confirma otra
expectativa que habiamos formulado previamente, basandonos en la evidencia de la
literatura que indica que la capacidad inhibitoria progresa de manera lenta,
paralelamente a la maduracién de las bases neuropsicolégicas que la sustentan. Este
hecho no nos permitia, ya desde el planteamiento del estudio, contemplar la
posibilidad de valorar cambios en la inhibicidn, en un periodo de edad tan breve como
el de nuestro objeto de estudio. No obstante, a pesar de la ausencia de cambios,
hemos encontrado algunas tendencias que son interesantes discutir. Hemos visto
coémo, entre los 15 y 18 meses, tanto las inhibiciones como las no-inhibiciones se han
mantenido constantes en proporcidn, resultado consistente desde ambas perspectivas:
transversal y longitudinal (ver figuras 98 y 100 del apartado de resultados). En el
periodo de los 18 a los 21 meses, sin embargo, hemos observado que la proporcién de
inhibiciones ha tendido a aumentar y la proporcion de no-inhibiciones a descender,

tanto en el estudio transversal como en el longitudinal.
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En relacion a la conducta inhibitoria y no-inhibitoria en el desarrollo de la resolucién de
la tarea, las no-inhibiciones han sido mas frecuentes que las inhibiciones en
practicamente todos los ejercicios (ver figuras 99 y 101 del apartado de resultados).
Con respecto la no-inhibicion, los cambios han sido fluctuantes, sin dibujar una
tendencia clara al contrastar los estudios transversal y longitudinal. Sin embargo, en
relacion a la inhibicién, los resultados de ambas perspectivas han coincidido en
mostrar una conducta inhibitoria mas frecuente en los ejercicios 3 y 6, en que se
resuelve el cilindro, en comparacién con el resto de ejercicios. Este resultado sugiere
que, ante el cilindro, los nifios optan mas por la estrategia correcta, superando la
tendencia a elegir la estrategia errénea predominante. Quizas, la mayor facilidad en la
percepcion de la forma redonda de pieza y agujero haga que el nifio establezca una
asociacion fuerte entre la pieza y su agujero correspondiente, que la que podria
establecer con las otras formas: cuadrada o triangular. Creemos que esta mayor
asociacion del cilindro con su agujero podria estar facilitando la inhibicion de la
estrategia predominante. Esta interpretacion resalta la influencia del contexto de la

tarea en la capacidad inhibitoria.

Centrandonos ahora en el aspecto principal que nos interesaba evaluar con respecto
la capacidad inhibitoria, hemos podido comprobar que efectivamente la inhibicién si ha
tenido un papel en el proceso de resolucion de la tarea, aunque para ser mas exactos,
el papel no ha sido tanto de la inhibicibn como de la no-inhibicion. En otras palabras,
nuestros resultados han puesto de relieve que el hecho de no-inhibir la estrategia
predominante ha influido en el proceso de resolucién de manera mas importante que
cuando se ha inhibido dicha conducta. Concretamente, hemos visto que los nifios que
no-inhibieron manifestaron un peor rendimiento en la resolucion posterior (requirieron
mas tiempo y piezas por ejercicio, realizaron mas intentos por pieza, cometieron mas
errores tipo 1 y acertaron menos en el intento final, y obtuvieron menos éxitos como
resultado) (ver tabla 46 del apartado de resultados). Analizando esta relacion entre la
no-inhibicién y las variables de rendimiento en funcién de la edad, comprobamos que
existian diferencias en funcion de la edad (ver tablas de la 47 a la 53 del apartado de
resultados): Ambas perspectivas de estudio han coincidido en que la influencia de la
no-inhibicién sobre el rendimiento en la tarea se ha producido a partir de los 18 meses,
provocando una disminucion de la eficiencia de resolucién (aumento del tiempo
invertido y del numero de piezas requeridas para superar la tarea). A los 21 meses,
ademas, el hecho de no-inhibir ha generado que se realizaran mas intentos de encaje

con cada pieza, y en el caso exclusivo de la perspectiva transversal, ha ocasionado
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que se cometieran mas errores tipo 1 en el intento final. Este resultado de la
perspectiva transversal nos parece interesante, dado que desde nuestro punto de
vista, consideramos que es indicativo de una conducta firme por mantener la eleccion
estratégica inicial (la estrategia probar donde el éxito reciente) hasta el final de la
resolucion de la pieza (la eleccidén de la estrategia probar donde el éxito reciente

provoca el error tipo 1).

En el caso de la conducta inhibitoria sin logro de encaje, hemos obtenido también que
ésta ha influido negativamente sobre el rendimiento (ver tabla 46 del apartado de
resultados), concretamente, hemos encontrado que los nifios que inhibieron la
tendencia predominante pero no consiguieron el encaje realizaron un mayor numero
de intentos de encaje, invirtieron mas tiempo en la resolucién de las piezas y redujeron
el numero de éxitos obtenidos. No obstante, al valorar si esta relacion entre la
inhibicién y las variables de rendimiento se producia por igual en los distintos grupos
de edad, hemos encontrado que ésta esta presente sélo en los nifios de 21 meses de

la perspectiva transversal (ver tablas de la 47 a la 53 del apartado de resultados).

A modo de conclusién, a partir de la discusion realizada en cada uno de los objetivos
especificos de este trabajo, nos proponemos ahora responder al objetivo general del
mismo, que consistia en estudiar el cambio cognitivo en la resoluciéon de

problemas de ninos de un afo de edad.

Con esta finalidad, presentamos dos tablas que sintetizan los procesos de cambio

cognitivo que se han producido en la resolucion de la tarea de encajar (tablas 54 y 55).

La tabla 54 recopila los cambios evolutivos mas relevantes que hemos hallado en la
resolucion de la tarea, por lo que a los tres aspectos estudiados se refiere: la eficiencia
de la resolucion, el uso estratégico y el papel de la inhibicion. De la misma, queremos

enfatizar los siguientes hallazgos:

- Enrelacion a la eficiencia de la resolucién de la tarea, podemos afirmar que
es a partir de los 18 meses cuando se produce una optimizacién de la

misma.
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- Con respecto el uso estratégico, observamos una mayor estabilidad en la
eleccion estratégica a lo largo de la tarea a partir de los 18 meses de edad,

lo que significa una mayor consolidacién de la capacidad estratégica.

- Finalmente, es también a partir de los 18 meses cuando encontramos una

influencia negativa de la no-inhibicién sobre el rendimiento de la tarea.

Todo ello, nos permite postular que los 18 meses es un punto clave a partir del
cual se empiezan a experimentar la mayoria de los cambios en la capacidad de

resolucién de la tarea.

En la tabla 55 presentamos los cambios mas destacados desde una perspectiva
dinamica, es decir, nos referimos a aquellos que se han producido a lo largo de la
resolucion de los distintos ejercicios de la tarea. Dichos cambios se exponen
nuevamente agrupados en los tres aspectos estudiados: la eficiencia de la resolucion,

el uso estratégico y la inhibicion. De la tabla, resaltamos lo siguiente:

- Por lo que a la eficiencia de la resolucién se refiere, ésta se ve dificultada
cuando la decision inicial que toman los nifios es ineficaz, a excepcion del
caso en que éstos busquen probar otras posibilidades en vez de conseguir

resolver la tarea de la forma mas éptima.

- En cuanto al uso estratégico, en la resolucién de la tarea participan tanto
factores de tipo externo (el feedback generado en la resolucién,
caracteristicas del contexto de la tarea, etc.) como de tipo interno
(busqueda de nuevas posibilidades, procedimiento de autocomprobacion,

etc.).

- Por ultimo, en relacién a la inhibicion, aparece una influencia de factores

externos por lo que respecta a la frecuencia de las inhibiciones.

En conjunto, todo esto parece apuntar que se produce una alternancia en el
predominio de los factores externos e internos aludidos, de tal forma que la
resolucion de la tarea se ve constantemente moldeada por distintas influencias,
a nivel de cada uno de los tres aspectos comentados: la eficiencia, el uso

estratégico y la inhibicion.
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Tabla 54: Cambios evolutivos en la resolucién de la tarea de encajar.

15 meses 18 meses 21 meses
|- Mejora progresiva en la resolucién de la tarea.
|= Optimizacion simultdnea de la capacidad de
resolucidn a distintos niveles: eficacia y rapidez de
ejecucion en la tarea.
EFICIENCIA
ENLA | Mejora de la coordinacion psicomotriz fina.
RESOLUCION:
|- Algunos nifios buscan una forma de proceder propia,
que es distinta de la que plantea el adulto, y que
puede repercutir en pro o en contra del rendimiento
en la tarea (predominio de los procesos internos).
15 meses 18 meses 21 meses
* Inestabilidad en la * Mayor estabilidad en la eleccion estratégica
eleccion estratégica manifestada por:
manifestada por:
Variaciones en la - Pocas variaciones en la frecuencia de uso de las
frecuencia de uso estrategias a lo largo de la tarea.
estratégico con
respecto los nifios
USO de 18 y 21 meses.
ESTRATEGICO:
|= Depuracién y mayor ajuste de la eleccion estratégica, a nivel global de la tarea y
a nivel especifico en el desarrollo de los ejercicios, manifestado por:
El aumento del uso de la estrategia correcta en detrimento de las erréneas.
La mayor presencia de patrones individuales de cambio ascendente en la
aplicacion de la estrategia correcta, en detrimento de los mismos patrones
en la aplicacion de la estrategia erronea ligada al éxito.
15 meses 18 meses 21 meses
|= Las inhibiciones tienden a aumentar y las no-
inhibiciones a disminuir.
INHIBICION |= La no-inhibicidn influye en la resolucion de la tarea
EN LA ) dificultandola.
RESOLUCION:
|= La inhibicién sin logro
de encaje dificulta la
resolucion de la tarea.
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Tabla 55: Cambios durante la resolucion de los ejercicios de la tarea de encajar.

EFICIENCIA
ENLA
RESOLUCION:

* Determinadas decisiones (aquellas en las que el nifio confia en una resolucion
Optima de la tarea), que resultan ineficaces en la primera aproximacion al

problema, dificultan la eficiencia de la resolucion posterior.

uso
ESTRATEGICO:

* Adquisicion progresiva de la variabilidad estratégica en los primeros ejercicios de la

tarea.

% Preferencia estratégica clara, en primer lugar por la estrategia correcta y, en
segundo, por la estrategia erronea ligada al éxito. Esto pone de relieve una

seleccion estratégica basada en el éxito.

- No obstante, en determinadas ocasiones, la eleccién estratégica se ve influida

por factores del contexto (por ejemplo, el tipo de piezas y agujeros).

* Tendencia a tantear las estrategias alternativas, busqueda de nuevas posibilidades
de accion, tras adquirir conocimientos y habilidad en la tarea (predominio de los

procesos internos):

- Se manifiesta por el decaimiento del uso de la estrategia correcta y el

aumento de la errénea en los Ultimos ejercicios.

* La continuidad o no de la actividad resolutiva determina los factores de influencia

que inciden en la eleccion estratégica:

- Actividad resolutiva continuada: Fuerte influencia de la dinamica resolutiva
previa (feedback negativo) sobre la eleccidon estratégica posterior, en pro o en

contra de la resolucion de la tarea (predominio de los factores externos).
- Actividad resolutiva interrumpida:

o Nula influencia de la dinamica resolutiva (factor externo).

o Los procesos internos son los que guian la eleccion estratégica: Se
pone en marcha un procedimiento de autocomprobacién interna que

retoma la actividad resolutiva alli donde se interrumpid.

INHIBICION
EN LA ]
RESOLUCION:

* Predominancia de las no-inhibiciones sobre las inhibiciones, a lo largo de la tarea.

* Influencia de la informacion del contexto en la frecuencia de la conducta inhibitoria:

- Las inhibiciones se producen en mayor medida en los ejercicios del cilindro.
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Finalmente, queremos sefalar cuales han sido, a nuestro entender, las aportaciones

mas relevantes del presente trabajo:

La creacion de una tarea novedosa para el estudio del cambio en la

resolucion de problemas en nifios de un afio de edad.

- Una representacion detallada, cuantitativa y cualitativa, de los cambios
evolutivos en la resolucién de la tarea de encajar, desde la consideracion
de la eficiencia de la resolucién, el uso estratégico y el papel de la

capacidad inhibitoria.

- Una representacion detallada, cuantitativa y cualitativa, de los procesos de
cambio a lo largo del desarrollo de la resolucion de la tarea de encajar,
desde la consideracion de la eficiencia de la resolucion, el uso estratégico y

el papel de la capacidad inhibitoria.

- Una evidencia mas a favor de la utilidad de los métodos microgenéticos en
el estudio del cambio cognitivo en nifios pequefios, que se suma a otros

trabajos, como el de Chen y Siegler (2000).

Destacamos como limitacion mas importante de nuestro estudio la pérdida de muestra
en los grupos de seguimiento del estudio longitudinal. Este hecho nos ha restringido
las posibilidades de obtencién de datos y de interpretacion, por lo que no nos hemos

podido beneficiar tanto como hubiéramos deseado de la doble comparativa.

Como proyecciones futuras, nos pareceria interesante plantear un nuevo trabajo en el
que, aplicando nuevamente la tarea de encajar, pudiéramos estudiar si los cambios en
la capacidad inhibitoria afectan en la capacidad de resolucion de problemas. En
nuestro trabajo, la evaluacién de la inhibicién se ha cefiido al estudio del papel de
dicha capacidad en la resolucion de la tarea, dado que en las edades de interés no se
esperaban cambios en la inhibicion. Sin embargo, si se escogiera un periodo de edad
posterior al de nuestro estudio, por ejemplo, a partir de los 24 meses, se podrian
observar cambios en la capacidad inhibitoria. No obstante, sugerimos un disefio similar
al del presente trabajo, con respecto a la amplitud del intervalo de edad estudiado,

dado que coger un periodo de edad mas amplio que permitiese captar mejor los
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cambios en la conducta inhibitoria implicaria hacer cortes mas distanciados entre las

sesiones de estudio, lo cual dificultaria el estudio microgenético de los cambios de la
capacidad de resolucion de problemas.
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ANEXO 1: CONSIGNA DE ADMINISTRACION DE LA TAREA DE ENCAJAR

1.- Fase de exploraciéon del material

El adulto le entrega al nifio/a seis piezas -dos piezas de cada color- y juega con él para
familiarizarle con los elementos del contexto de la tarea: la camara, el material de juego y su

propia presencia.

El objetivo es que el nifio/a explore las propiedades del material de forma espontanea, sin
interferencia por parte del administrador. Por esta razén, la intervencion del adulto es minima,
interviniendo sélo para asegurarse que el nifio/a explora todas las piezas, ofreciéndole aquellas a

las que no ha prestado atencion.

2.- Fase de prueba

Se retiran de la vista del nifio/a todas las piezas de la fase anterior y se le presenta la caja

blanca. A partir de este momento se realizan los siguientes pasos:

Ejercicio 1:

El administrador llama la atencién del nifio/a e introduce el cilindro en el agujero correspondiente.
La accién se debe acompaniar de verbalizaciones que motiven al nifio/a y orienten su interés hacia
la accién que realiza el adulto (p. ej. jMira, mira... Oooh! ;Qué ha pasado? ;Doénde esta la
pieza?).

El administrador vuelve a introducir una pieza mas, asegurandose que el nifio/a va siguiendo la

tarea con atencion.

Se le da un cilindro al nifio/a, en la posicidon adecuada para que perciba la forma redonda de la
base de la pieza, y se le anima a imitar el comportamiento que ha observado en el administrador
(p. €j. jToma, ahora tu! jA ver como lo haces!).

» Cuando el nino/a no lo hace bien:

o Después de cada vez que lo hace incorrectamente:

- Se le indica verbalmente que no lo ha hecho bien (p. ej. jNo, asi no podras meterla
en la caja!), enfatizando el resultado de su accion (ej. la pieza no entra). Estas
verbalizaciones tienen que expresar sentimientos de decepcion, para que el nifio/a

entienda que su actuacién no ha sido adecuada.

- Se le ofrece otra pieza para que lo vuelva a intentar.
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o La primera vez que lo hace mal, el adulto le hace una demostracion manipulativa mas de

cémo introducir la pieza en el agujero.

o En el resto de intentos incorrectos por parte del nifio/a se le ofrecen pequenas ayudas y
orientaciones para facilitarle la tarea, sin embargo, el administrador no le vuelve a hacer

ninguna demostracion manipulativa mas.

o Siel nifo/a acumula cinco errores se finaliza la tarea.

» Cuando el nifo/a coloca correctamente la pieza:

o Después de cada vez que el nifio/a lo hace bien, se le recompensa con aplausos,
verbalizaciones de entusiasmo, etc. y se le anima a que lo repita una vez mas dandole

otra pieza.

o Sitarda un poco en hacerlo pero va bien encaminado, se le anima, sin tocar sus manos ni

la pieza.

o Cuando el nifio/a introduce dos piezas de forma consecutiva el administrador pasa al

siguiente ejercicio.

Ejercicio 2:

El administrador presenta el prisma de base cuadrada y lo introduce en el agujero
correspondiente. La accidén se acompania de verbalizaciones de entusiasmo (ver ejercicio 1) para
que el nifo no pierda el interés en la accién que realiza el administrador. La demostracion de la
introduccion de la pieza se hace una vez mas.

Se le ofrece una pieza al nifio/a, en la posicidon adecuada para que aprecie la forma cuadrada

de la base del prisma, y se le anima a que la introduzca.

> Si el nifo/a no lo hace bien: el administrador seguira las instrucciones especificadas en el

ejercicio 1 sobre como proceder en dicho caso.

» Silo hace bien: ademas de recompensarle, se le ofrece otro prisma cuadrangular.

Cuando el nifio/a introduce dos piezas de forma consecutiva se pasa al ejercicio siguiente.

Ejercicio 3:

El administrador ensefa un cilindro y se lo ofrece al nifio/a, diciéndole: jToma, ahora hazlo con

esta!

> Si el nifio/a no lo hace bien:

o Después de cada vez que lo hace incorrectamente:
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- Se le indica verbalmente que no lo ha hecho bien (p. e]. jNo, asi no podras meterla
en la cajal), enfatizando el resultado de su accién (p. €j., la pieza no entra). Estas
verbalizaciones tienen que expresar sentimientos de decepcion, para que el nifio/a

entienda que su actuacién no ha sido adecuada.
- Se le ofrece otra pieza para que lo vuelva a intentar.
- Se le brindan pequefias ayudas y orientaciones para facilitarle la tarea.

o Si el nifio/a acumula cinco errores se finaliza la tarea.

» Silo hace bien: se le recompensa y se le ofrece otro cilindro.

Cuando el nifio/a introduce dos piezas de forma consecutiva se pasa al ejercicio siguiente.

Ejercicio 4:

El administrador muestra el prisma de base triangular y lo introduce en el agujero correcto,
acompafando su accion con verbalizaciones. La demostracion de la introduccion de la pieza se
hace una vez mas. A continuacion, le ofrece una pieza al nifio/a, en la posicion adecuada para

que pueda percibir su base triangular, y le anima a que la introduzca.

> Si el nifio/a no o hace bien: el administrador sigue las instrucciones especificadas en el

ejercicio 1 sobre como proceder en dicho caso.

» Silo hace bien: se le recompensa y se le da otra pieza igual que la anterior.

Cuando el nifio/a introduce dos piezas de forma consecutiva se pasa al ejercicio siguiente.

Ejercicio 5:
El administrador ensefia un prisma de base cuadrada y se lo ofrece al nifio/a.

> Si el nifo/a no lo hace bien: el administrador seguira las instrucciones especificadas en el

ejercicio 3 sobre como proceder en dicho caso.

» Silo hace bien: se le recompensa y se le ofrece ofra pieza.

Cuando el nifio/a introduce dos piezas de forma consecutiva se pasa al ejercicio siguiente.

Ejercicio 6:
Se le ofrece al nifio/a el cilindro.

> Si el nifo/a no lo hace bien: el administrador seguira las instrucciones especificadas en el

ejercicio 3 sobre como proceder en dicho caso.

» Silo hace bien: se le recompensa y se le ofrece ofra pieza.
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Cuando el nifio/a introduce dos piezas de forma consecutiva se pasa al ejercicio siguiente.
Ejercicio 7:
En este ultimo ejercicio, se le ofrece un prisma de base triangular.

> Si el nifo/a no lo hace bien: el administrador seguira las instrucciones especificadas en el

ejercicio 3 sobre como proceder en dicho caso.

> Silo hace bien: se le recompensa y se le da otra pieza igual que la anterior.
Cuando el nifio/a introduce dos piezas de forma consecutiva se acaba la prueba.
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ANEXO 2: VERSION BREVE DEL SISTEMA DE CATEGORIAS

Esta guia rapida del sistema de categorias no incluye los ejemplos de las categorias (para ver

éstos consultar el manual de codificaciéon que se adjunta en el CD del anexo 3).

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

Macrocategorias Categorias Cédigo nominal
Actitud alta actitual
ACTITUD FRENTE LA Actitud | tit
TAREA ctitud norma actitun
Actitud baja actituba
PREDOMINANCIA DE LA Mano izquierda maizda
MANO DERECHA O Mano derecha madcha
IZQUIERDA Cambia la pieza de mano cambmasi
No cambia la pieza de mano cambmano
RESOLUCION EN EL Acierto con encaje en 1er intento intlaye
PRIMER INTENTO DE Amertg sin encaje gn 1er intento !nt1anoe
ENCAJE Error tipo 1 en 1er intento int1er1
Error tipo 2 en 1er intento int1er2
i Acierto con encaje en intento final intfaye
RESOLUCION EN EL Acierto sin encaje en intento final intfanoe
INTENTO FINAL DE . . . .
ENCAJE Error tipo 1 en intento final intfer1
Error tipo 2 en intento final Intfer2
Exito resexito
RESULTADO DE Rechaza pieza resrchp
LA RESOLUCION Pieza cae respicae
Interviene adulto Resintad
AVUDAS DEL ADULTO Verbalizacion situacional verbsitu
EN LA INTERACCION Ref.uer;(’J procedlmental .refpro
CON EL NINO Indicacion procedimental indpro
Evidencia de solucion evisol

DEFINICIONES

ACTITUD FRENTE LA TAREA

Se refiere a una serie de indicadores conductuales que se observan en el nifio ante la

presentacion de cada una de las piezas, que ponen de manifiesto su predisposiciéon o interés

por resolver el encaje de dichas piezas.
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La actitud se codifica en el periodo concreto que va desde la presentacion de la pieza,
momento en que el nifio advierte la pieza que le muestra el adulto, hasta que el nifio, en

posesion de la misma, impacta con ella sobre la caja.

La codificacion se realiza asignando en las categorias correspondientes un 1 (valor nominal
que significa presencia de la categoria) o un 0 (valor nominal que significa ausencia de la

categoria).

Esta macrocategoria consta de tres categorias:
= Actitud alta
= Actitud normal

=  Actitud baja

Las dos primeras indican una actitud positiva y, por lo tanto, una predisposicién adecuada para
realizar la tarea, mientras que la ultima categoria indica una actitud negativa o inadecuada para

la realizacion de la tarea.

Actitud alta (actitual)

Nucleo categorial: Repertorio conductual del nifio que pone de manifiesto un elevado interés en

conseguir la pieza y resolver su encaje.

Nivel de plasticidad: El nifio dirige la mirada hacia el adulto o hacia la pieza, o bien la alterna
entre ambos elementos, y cuando la obtiene actua rapidamente con ella sobre la caja
intentando su encaje. Esto debe acompanarse de al menos uno de los dos indicadores
siguientes:

= Reclama gestualmente la pieza al adulto antes de que éste se la ofrezca.

= Agita los brazos y/o su cuerpo, manifestando su impaciencia.

Actitud normal (actitun)

Nucleo categorial: Repertorio conductual del nifio que pone de manifiesto un interés suficiente

en conseguir la pieza y resolver su encaje.

Nivel de plasticidad: El nifio dirige la mirada hacia el adulto o hacia la pieza, o bien la alterna
entre ambos elementos, y cuando el adulto se la ofrece actua inmediatamente con ella sobre la

caja.

Esto no debe acompafarse en ningun caso de manifestaciones gestuales espontaneas que

indiquen agitacion o reclamo de la pieza.
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Actitud baja (actituba)

Nucleo categorial: Repertorio conductual que pone de manifiesto que el nifio no tiene interés en

conseguir la pieza ni en realizar su encaje.

Nivel de plasticidad: El nifio puede apartar intermitentemente la mirada de la pieza o del adulto,
a pesar que éste ultimo le pida explicitamente que preste atencion a la tarea. Al menos debe

darse uno de los siguientes indicadores conductuales:
= Demora en la respuesta de coger la pieza cuando el adulto se la ofrece.

= En posesion de la pieza, se muestra inactivo o bien lleva a cabo movimientos
estereotipados con la pieza sin finalidad concreta o con un objetivo distinto al

que propone la tarea.

PREDOMINANCIA DE LA MANO DERECHA O IZQUIERDA

Referida a la utilizacién de la mano izquierda o derecha en la manipulacién de la pieza y a la

constancia en el mantenimiento de la mano elegida durante la resolucién de dicha pieza.

La codificacion de las categorias de las que se compone esta macrocategoria se realiza
asignando un 1 (valor nominal que significa presencia de la categoria) o un 0 (valor nominal

que significa ausencia de la categoria).

Las categorias se pueden clasificar en dos bloques, segun el momento temporal en que se

codifique:

a) durante la accion del nifio de coger la pieza, se codifican:
=  Mano izquierda

. Mano derecha

b) durante la resolucion de la pieza, se codifican:
=  Cambia la pieza de mano

= No cambia la pieza de mano

Mano izquierda (maizda)
Nucleo categorial: El nifio utiliza la mano izquierda para coger la pieza.

Nivel de plasticidad: Si coge la pieza con ambas manos la mano que finalmente asume en

control de la misma es la izquierda.
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Mano derecha (madcha)

Nucleo categorial: El nifo utiliza la mano derecha para coger la pieza.

Nivel de plasticidad: Si coge la pieza con ambas manos la mano que finalmente la controla es

la derecha.

Cambia la pieza de mano (cambmasi)

Nucleo categorial: El nifio se cambia de mano la pieza durante la resolucién de la misma.

Nivel de plasticidad: Aunque el nifio se cambie la pieza de mano varias veces soélo se codifica

una vez mientras resuelva esa misma pieza.

No cambia la pieza de mano (cambmano)

Nucleo categorial: Durante la resolucion de la pieza, el nino no se cambia de mano la pieza que

manipula.

RESOLUCION EN EL PRIMER INTENTO DE ENCAJE

Con ‘primer intento de encaje’ nos referimos al primer impacto que el nifio ejerce con la pieza,

que acaba de ser ofrecida por el adulto, sobre uno de los agujeros de la caja.

Se recogen dos aspectos fundamentales de la ejecucion por parte del nifio en su primer intento
de encaje de la pieza: 1) la orientacién de la misma: referida a si la pieza es dirigida o no
hacia el agujero correcto, y 2) en caso de ser correcta la orientacion de la pieza, si se

consigue o no el encaje de la misma.

Basandonos en el primer aspecto, podemos hacer una clasificacion general, en dos bloques,

de las cuatro categorias que engloba esta macrocategoria:
a) Acierto: cuando la pieza es orientada hacia el agujero correcto, y

b) Error: cuando la pieza es orientada hacia uno de los agujeros incorrectos.

Las categorias englobadas en esta macrocategoria son:
= Acierto con encaje en el primer intento
= Acierto sin encaje en el primer intento
=  Error tipo 1 en el primer intento

= Error tipo 2 en el primer intento
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La codificacion de las categorias se realiza asignando un 1 (valor nominal que significa

presencia de la categoria) o un 0 (valor nominal que significa ausencia de la categoria).

Acierto con encaje en el primer intento (int1aye)

Nucleo categorial: El nifio orienta la pieza hacia el agujero correcto en su primer intento de

encaje y finalmente consigue introducirla dentro.

Acierto sin encaje en el primer intento (int1anoe)

Nucleo categorial: El nifio orienta la pieza hacia el agujero correcto en su primer intento de

encaje pero finalmente no logra introducirla dentro.

Error tipo 1 en el primer intento (int1er1)

Nucleo categorial: En su primer intento de encaje, el nifio orienta la pieza hacia el agujero que

era correcto en el ejercicio anterior pero que es incorrecto en el ejercicio actual.

Error tipo 2 en el primer intento (int1er2)

Nucleo categorial: En su primer intento de encaje, el nifio orienta la pieza hacia el agujero que

era incorrecto en el ejercicio anterior y que también es incorrecto en el ejercicio actual.

RESOLUCION EN EL INTENTO FINAL DE ENCAJE

Con ‘intento final de encaje’ nos referimos al uUltimo impacto que el nifio ejerce con la pieza en
uno de los agujeros de la caja antes de dar por finalizada la resolucién de esa pieza. Se
considera que la resolucion de una determinada pieza finaliza cuando ésta queda fuera del
control del nifio. Esto tiene lugar a causa de alguna de las siguientes situaciones recogidas en
la macrocategoria de ‘Resultado de la resolucion’: la culminacién del encaje de la pieza, el
rechazo de la misma por parte del nifio, cuando se le cae ésta al nifio, o cuando hay una

intervencién por parte del adulto.

Se recogen dos aspectos fundamentales de la ejecucion por parte del nifio en su ultimo intento
de encajar la pieza: 1) la orientacién de la pieza: referida a si la pieza se dirige o no hacia el
agujero correcto, y 2) en caso de realizarse la orientacion correcta de la pieza, si se consigue

o no el encaje de la misma.

Basandonos en el primer aspecto, la orientacion, podemos hacer una clasificacion general, en

dos bloques, de las cuatro categorias que engloba esta macrocategoria:
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a) Acierto: cuando la pieza es orientada hacia el agujero correcto, y

b) Error: cuando la pieza es orientada hacia uno de los agujeros incorrectos.

Las categorias son:
= Acierto con encaje en el intento final
= Acierto sin encaje en el intento final
= Errortipo 1 en el intento final

= Error tipo 2 en el intento final

La codificacion de las mismas se realiza asignando un 1 (valor nominal que significa presencia

de la categoria) o un 0 (valor nominal que significa ausencia de la categoria).

Acierto con encaje en el intento final (intfaye)

Nucleo categorial: En su intento final de introducir la pieza, el nifio la orienta hacia el agujero

correcto y consigue introducirla dentro.

Acierto sin encaje en el intento final (intfanoe)

Nucleo categorial: El nifio orienta la pieza hacia el agujero correcto pero no logra introducirla

dentro, siendo ésta la ultima orientacién que realiza el nifio con la pieza.

Error tipo 1 en el intento final (intfer1)

Nucleo categorial: El nifio orienta la pieza hacia el agujero que era correcto en el ejercicio
anterior pero que es incorrecto en el ejercicio actual, siendo ésta la ultima orientacion que

realiza el nifo con la pieza.

Agujero tipo 2 en el intento final (intfer2)

Nucleo categorial: El nifio orienta la pieza hacia el agujero que era incorrecto en el ejercicio
anterior y que también es incorrecto en el ejercicio actual, siendo ésta la ultima orientacion que

realiza el nifio con la pieza.
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RESULTADO DE LA RESOLUCION

Se refiere a las situaciones que dan lugar a la pérdida del control de la pieza cuando es el nifio
quien la manipula. Esta macrocategoria es fundamental en el sistema de categorias dado que

determina cuando y de qué forma se da por finalizada la resolucién de cada pieza.

Las categorias de que se compone, que se codifican asignando un 1 (valor nominal que
significa presencia de la categoria) o un 0 (valor nominal que significa ausencia de la
categoria), son las siguientes:

»  Exito
= Rechaza pieza
= Pieza cae

= |nterviene adulto

La primera de ellas proporciona una resoluciéon exitosa de la pieza, dado que se culmina el
encaje, mientras que el resto de categorias consisten en situaciones donde no se llega a
producir el encaje.

Exito (resexito)

Nucleo categorial: El nifio encaja la pieza en el agujero correcto por si solo, sin requerir ayuda

manipulativa del adulto.

Rechaza pieza (resrchp)

Nucleo categorial: El nifio rehusa a continuar intentando el encaje de la pieza en los agujeros

de la caja.

Nivel de plasticidad: El rechazo de la pieza se puede dar de varias formas: ofreciéndosela al
adulto, abandonandola en el suelo o encima de la caja, tirandola o simplemente dejando de

actuar con ella sobre la caja.

Pieza cae (respicae)

Nucleo categorial: El nifio pierde el contacto con la pieza al caérsele ésta de la mano.
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Interviene adulto (resintad)

Nucleo categorial: El adulto interviene verbal y/o manipulativamente en la resolucion de la pieza
que esta llevando a cabo el nifio.

Nivel de plasticidad: La intervencion puede consistir en: a) interrumpir la actividad del nifio, ya
sea pidiéndole verbalmente la pieza o quitandosela directamente, o b) facilitandole

manualmente el encaje, cuando el nifio tiene la pieza situada encima del agujero correcto.

AYUDAS DEL ADULTO EN LA INTERACCION CON EL NINO

Se incluyen dentro de esta macrocategoria las verbalizaciones y/o ayudas manipulativas del
adulto dirigidas a orientar correctamente el proceso de resolucion de la pieza por parte del nifio,

cuando es éste ultimo quien manipula la pieza.

Estas ayudas son un soporte complementario a las explicaciones y demostraciones que se

brindan en el cumplimiento de la consigna de administracion de la tarea.

Las cuatro categorias aqui recogidas se pueden agrupar en tres bloques segun la ayuda incida
en: a) en el objetivo de la tarea, b) en algun aspecto del procedimiento, o c) en el agujero
que lleva a la solucién. Esta ultima opcién, que incluye soélo una categoria, se ha contemplado
pensando en aquellos casos en que la educadora presente en la situacién ha intervenido
espontaneamente con este tipo de ayuda. La observacion de los videos durante el proceso de
construccion del sistema de categorias nos llevd a incluir dicha categoria para cumplir con el
criterio de exhaustividad.

La macrocategoria se compone de las siguientes categorias:
=  Verbalizacién situacional
=  Refuerzo procedimental
= Indicacion procedimental

] Evidencia de solucion

La codificacion de las categorias se realiza asignando un 1 (valor nominal que significa

presencia de la categoria) o un 0 (valor nominal que significa ausencia de la categoria).
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Verbalizacién situacional (verbsitu)

Nucleo categorial: El adulto le pregunta al nifio sobre algin aspecto referido al objetivo de la

tarea con la finalidad de centrar su atencién hacia la resolucién de la misma.

Nivel de plasticidad: Se codificara tan sélo una vez dentro de la resoluciéon de una misma pieza

aunque haya mas de una verbalizacién de este tipo.

Refuerzo procedimental (refpro)

Nucleo categorial: El adulto verbaliza un contenido que refuerza positivamente el procedimiento

de resolucion que esta llevando a cabo el nifio cuando intenta encajar la pieza.
Nivel de plasticidad: En ningun caso estas verbalizaciones dan pistas sobre cémo el nifio debe

proceder, sino tan sélo actian como feedback positivo de lo que el nifio esta haciendo.

Se codificara tan sélo una vez dentro de la resoluciéon de una misma pieza aunque haya mas

de una verbalizacion de este tipo.

Indicacion procedimental (indpro)

Nucleo categorial: verbalizaciones por parte del adulto que sugieren al nifio llevar a cabo
ciertas acciones de tipo procedimental que aumentan la probabilidad de éxito de encaje de la

pieza.

Nivel de plasticidad: Se codificara tan sélo una vez dentro de la resoluciéon de una misma pieza

aunque haya mas de una verbalizacién de este tipo.

Evidencia de solucion (evisol)

Nucleo categorial: verbalizaciones y/o gesticulaciones por parte del adulto que administra la
tarea o por parte de la educadora acompafiante que indican al nifio cual es el agujero correcto,

cuando éste esta intentando un encaje en un agujero incorrecto.

Nivel de plasticidad: Pueden ir acompanadas de informacion gestual.

Se codificara tan sélo una vez dentro de la resolucién de una misma pieza aunque haya mas

de una verbalizacion de este tipo.
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ANEXO 3: (EN SOPORTE CD)

1. MANUAL DE CODIFICACION: Sistema de categorias e

indicadores cuantitativos (archivo en PowerPoint 2003)
2. PLANTILLA DE REGISTRO (archivo en Excel 2003)
3. MATRIZ DE DATOS INICIAL (archivo en Excel 2003)
4. MATRIZ DE DATOS 1 (archivo en Excel 2003)
5. MATRIZ DE DATOS 2 (archivo en Excel 2003)
6. MATRIZ DE DATOS 3 (archivo en Excel 2003)

7. MATRIZ PARA EL CALCULO DE KAPPA (archivo en Excel 2003)



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall

ISBN: 978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

PROCESOS DE CAMBIO COGNITIVO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN NINOS DE UN ANO DE EDAD
Sonia Lépez Chivrall

ISBN: 978-84-691-0357-9 /DL:T.2185-2007

413

ANEXO 4: BREVE PRESENTACION DE LOS INDICADORES
CUANTITATIVOS

Se presenta una guia rapida de la definicidon de los indicadores cuantitativos en la que no se
incluyen las féormulas, ni los ejemplos de los mismos (para ver esta informacion consultar el

manual de codificacion del anexo 3).

CLASIFICACION DE LOS INDICADORES

Clasificacion Indicadores cuantitativos Cédigo nominal
. Nivel de ejercicios alcanzado numens

NIVEL DE RESOLUCION N de i L .

DE LA TAREA timero de piezas por ejercicio numpi
Intentos por pieza numint
Tiempo de la fase de prueba tpru
Tiempo de presentacion de la pieza tprespi

TIEMPOS DE LA Ti d ion de la pi t

RESOLUCION iempo de preparacion de la pieza prene
Tiempo de ejecucion de la pieza tejene
Tiempo de resolucion de la pieza tpineton
Tiempo de actividaq no relacionada tacnorep

TIEMPOS DE LAS durante la preparacion

INTERRUPCIONES Tiempo de actividad no relacionada )
durante la ejecucion tacnorej
Actividad.e%s no relacionadas durante la acnorep

INTERRUPCIONES preparacion

DURANTE LA TAREA Actividades no relacionadas durante la )
ejecucion acnore|

AYUDAS DEL ADULTO ) .

EN LA INTERACCION Demostraciones de encaje numdemos

CON EL NINO

PARTICULARIDADES DE Encajes parciales numencpa

LA EJECUCION Encajes retenidos encreten

DEFINICIONES

NIVEL DE RESOLUCION DE LA TAREA

Se refiere a una serie de indicadores cuantitativos utiles para la descripcién del contexto de la
tarea, es decir, de los ejercicios de los cuales se compone, de las piezas que se resuelven en

cada ejercicio y de los intentos de encaje que se llevan a cabo con cada pieza.
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Concretamente, se recogen tres indicadores:
= Nivel de ejercicios alcanzado
= Numero de piezas por ejercicio

= Intentos por pieza

Nivel de ejercicios alcanzado (numens)

La tarea consta de 7 ejercicios, que se distinguen entre si por la presentacién de una pieza de

forma y color distinto a la de los ejercicios inmediatamente anterior y posterior.

El ‘nivel de ejercicios alcanzado’ es un indicador que aporta una informacion diferente en

funcién de que lo tratemos en el registro o en el andlisis:

> En el registro (p. e€j., ver plantilla de registro del anexo 3): el ‘nivel de ejercicios
alcanzado’ es una variable ordinal (con caracteres del 1 al 7) que indica el ejercicio de
la tarea en el que se encuentra el nifo, al mismo tiempo que indica el orden que ocupa

en el conjunto de ejercicios.

» En el andlisis: concretamente, en la matriz de datos 3 (consultarla en el anexo 3), esta
variable indica el numero total de ejercicios que el nifio ha realizado en la tarea, pues

hay que tener en cuenta que no siempre se consiguen superar todos los ejercicios.

Numero de piezas por ejercicio (numpi)

Para conocer el numero de piezas en el ejercicio es necesario determinar en qué consiste el
inicio y el final de cada pieza. Consideramos que la actuacién del nifio con una pieza finaliza
cuando ésta queda fuera del control del nifio, y en dicha situacién, consideramos que se vuelve
a iniciar la actividad con una pieza cuando el nifio coge otra distinta o recupera la misma pieza

tras esta interrupcion en la actividad de resolucion del sujeto.

Esta circunstancia, que marca el final de una pieza, y por tanto, el inicio de una nueva, se
puede dar a causa de las diferentes situaciones que se recogen en la macrocategoria de
‘Resultado de la resolucién’: la culminacién del encaje de la pieza, el rechazo de la misma por
parte del nifio, cuando se le cae ésta al nifio, o cuando hay una intervencién por parte del

adulto.

El ‘nimero de piezas por ejercicio’ es un indicador que aporta una informacién diferente en

funcién de que lo tratemos en el registro o en el andlisis:

» En el registro (p. €j., ver plantilla de registro del anexo 3): se trata de una variable
ordinal que indica, en cada una de las piezas, la posicién que ocupa ésta respecto las

demas, dentro de cada ejercicio.
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» En el andlisis: concretamente, en la matriz de datos 2 (ver el anexo 3), indica el nimero
total de piezas que el nifio ha resuelto en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver
el anexo 3), esta variable indica la media de piezas por ejercicio que el nifio ha resuelto

en la tarea.

Intentos por pieza (numint)

Este indicador aporta una informacién diferente en funciéon de que lo tratemos en el registro o

en el analisis:

» En el registro (p. €j., ver plantilla de registro del anexo 3): se refiere a la frecuencia de
intentos de encaje, por parte del nifio, de una determinada pieza, en cualquiera de los
agujeros de la caja.

En el caso en que el nifio pruebe de encajar la pieza en el mismo agujero de forma
sucesiva y reiterada se contabiliza tan sélo un intento. Se ira sumando un intento cada

vez que el nifio cambie de agujero para intentar el encaje.

» En el analisis: concretamente, en la matriz de datos 2 (verla en el anexo 3), esta
variable se convierte en la media de intentos por pieza en cada ejercicio, y en la matriz

de datos 3 (consultarla en el anexo 3), indica la media de intentos por pieza en la tarea.

TIEMPOS DE LA RESOLUCION

Se refiere a una serie de indicadores que recogen la duracién de la fase de prueba, total o
parcialmente. En este ultimo caso, los indicadores se refieren a cada una de las partes

temporales en que se puede dividir la resolucién de cada pieza:

Concretamente, se recogen cinco indicadores:
= Tiempo de la fase de prueba
= Tiempo de la presentacion de cada pieza
= Tiempo de la preparaciéon de cada pieza
= Tiempo de la ejecucion de cada pieza

= Tiempo de la resolucion de cada pieza

Tiempo de la fase de prueba (tpru)
Este indicador recoge la duracion de la fase de prueba.

En el registro se presenta en minutos y segundos, mientras que en el analisis se expresa solo

en segundos.
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Tiempo de la presentacion de cada pieza (tprespi)

Duracion en segundos de la presentacion de cada pieza por parte del adulto, que puede incluir
0 no demostraciones del encaje de la pieza.

Viene recogida en la matriz de datos 1 (ver anexo 3) y se obtiene a partir de una férmula que
combina varias variables de la plantilla de registro (ver féormula en el manual de codificacion del

anexo 3).

Este indicador aporta informacion diferente si los datos han sido reconvertidos. Concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de la duracién de la presentacion de cada
pieza en cada ejercicio y en la matriz de datos 3 (ver anexo 3) recoge la media de la duracién

de la presentacion de cada pieza en la tarea.

Tiempo de la preparacion de cada pieza (tprene)

Duracion en frames referida al tiempo que el nifio lleva a cabo actividades relacionadas con la
tarea dentro del intervalo que va desde que coge la pieza hasta que contacta con ella en la

caja.

Viene recogida en la matriz de datos 1 (ver anexo 3) y se obtiene a partir una féormula que
combina varias variables de la plantilla de registro (ver férmula en el manual de codificacion del

anexo 3).

Este indicador aporta informacion diferente si los datos han sido reconvertidos. Concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de la duracién de la preparacion de la
pieza en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver anexo 3) recoge la media de la duracién

de la preparacion de la pieza en la tarea.

Tiempo de la ejecucion de cada pieza (tejene)

Duracién en frames referida al tiempo que el nifio lleva a cabo actividades relacionadas con la
tarea en el intervalo que va desde que contacta la pieza con la caja hasta que se da por

finalizada dicha pieza.

Viene recogida en la matriz de datos 1 (ver anexo 3) y se obtiene a partir de una férmula que
combina varias variables de la plantilla de registro (ver féormula en el manual de codificaciéon del

anexo 3).

Este indicador aporta informacion diferente si los datos han sido reconvertidos. Concretamente,

en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de la duracion de la ejecucion de la pieza
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en cada ejercicio, y en matriz de datos 3 (ver anexo 3) recoge la media de la duracién de la

ejecucion de la pieza en la tarea.

Tiempo de la resolucidon de cada pieza (tpineton)

Duracién en frames que recoge el tiempo que el nifio invierte en resolver cada una de las

piezas.

Se encuentra en la matriz de datos 1 (ver anexo 3) y se obtiene a partir de la suma de los

indicadores anteriores, ‘tprene’ y ‘tejene’.

Este indicador aporta informacion diferente si los datos han sido reconvertidos. Concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de la duracién de la resolucién de cada
pieza en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver anexo 3) recoge la media de la duracién

de la resolucién de cada pieza en la tarea.

TIEMPOS DE LAS INTERRUPCIONES

Se refiere al tiempo invertido por el nifio en otras actividades no relacionadas con el objetivo de

la tarea durante la realizacion de la misma.

Entendemos por “actividades no relacionadas” aquellas que no llevan a la consecucion del
objetivo de la tarea, que pueden consistir en prestar atencion a estimulos externos al contexto

de la tarea, jugar con otro material distinto al de la tarea, tirar la pieza, etc. o la no actividad.

Concretamente, se recogen dos indicadores:
= Tiempo de actividad no relacionada durante la preparacion

= Tiempo de actividad no relacionada durante la ejecucién

Tiempo de actividad no relacionada durante la preparacion (tacnorep)

Duracién en frames que recoge el tiempo que el nifio invierte en otras actividades no
relacionadas con el objetivo de la tarea, dentro del intervalo que va desde que coge la pieza

hasta que contacta con ella en la caja.

Viene recogida en las matrices de datos inicial y 1 (ver anexo 3) y se obtiene a partir de una
féormula que combina varias variables de la plantilla de registro (ver férmula en el manual de

codificacién del anexo 3).

Este indicador aporta informacion diferente si los datos han sido reconvertidos. Concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de la duraciéon de las ‘actividades no
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relacionadas’ en la preparacién de cada pieza en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver
anexo 3) recoge la media de la duracidon de las actividades no relacionadas en la preparacion

de cada pieza en toda la tarea.

Tiempo de actividad no relacionada durante la ejecucion (tacnorej)

Duracién en frames que recoge el tiempo que el nifio invierte en otras actividades no
relacionadas con el objetivo de la tarea, dentro del intervalo que va desde que contacta la pieza

con la caja hasta que se da por finalizada dicha pieza.

Viene recogida en las matrices de datos inicial y 1 (ver anexo 3), y se obtiene a partir de una
féormula que combina varias variables de la plantilla de registro (ver férmula en el manual de

codificacién del anexo 3).

Si los datos han sido reconvertidos, este indicador aporta informacion diferente, concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de la duracion de las actividades no
relacionadas durante la ejecucion de la pieza en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver
anexo 3) recoge la media de la duracién de las actividades no relacionadas en la ejecucion de

la pieza en la tarea.

INTERRUPCIONES DURANTE LA TAREA

Se refiere al nimero de veces en que el nifio ha llevado a cabo actividades no relacionadas

con la tarea durante la realizaciéon de la misma.

Entendemos por “actividades no relacionadas” aquellas que no llevan a la consecucion del
objetivo de la tarea, que pueden consistir en prestar atencion a estimulos externos al contexto

de la tarea, jugar con otro material distinto al de la tarea, tirar la pieza, permanecer inactivo, etc.

Concretamente, se recogen dos indicadores:
=  Actividades no relacionadas durante la preparacién

= Actividades no relacionadas durante la ejecucion

Actividades no relacionadas durante la preparaciéon (acnorep)

Frecuencia de interrupciones, dedicadas a actividades no relacionadas con el objetivo de la
tarea, dentro del intervalo que va desde que coge la pieza hasta que contacta con ella en la

caja.
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Viene recogida en las matrices de datos inicial y 1 (ver anexo 3), pues se obtiene al contar el
numero de intervalos de tiempo de actividades no relacionadas, que aparecen subrayados en
color de fondo lila en la matriz codificada en la plantilla de registro (ver anexo 3).

Este indicador aporta informacion diferente si los datos han sido reconvertidos. Concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) esta variable se convierte en la media de interrupciones
durante la preparacion de cada pieza en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver anexo 3)

indica la media de interrupciones durante la preparacién de cada pieza en la tarea.

Actividades no relacionadas durante la ejecucién (acnorej)

Frecuencia de interrupciones, dedicadas a actividades no relacionadas con el objetivo de la
tarea, dentro del intervalo que va desde que contacta la pieza con la caja hasta que se da por

finalizada* dicha pieza.

Viene recogida en las matrices de datos inicial y 1 (ver anexo 3), pues se obtiene al contar el
numero de intervalos de tiempo de actividades no relacionadas, que aparecen subrayados en
color lila en la matriz codificada en la plantilla de registro (ver anexo 3).

Este indicador aporta informacion diferente si los datos han sido reconvertidos. Concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) esta variable se convierte en la media de interrupciones,
durante la ejecucién de cada pieza en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver anexo 3)

indica la media de interrupciones durante la ejecucion de cada pieza en la tarea.

AYUDAS DEL ADULTO EN LA INTERACCION CON EL NINO

El indicador cuantitativo recogido al respecto de las ayudas del adulto se refiere al nimero de
‘demostraciones de encaje’ que el adulto le ofrece al nifio, en cumplimiento de la consigna de

administracion.

Demostraciones de encaje (numdemos)

Entendemos por ‘demostracion’ la accién del adulto de encajar una pieza determinada en su

agujero correspondiente, introduciéndola en la caja.

Este indicador aporta informacién diferente en funcién de cémo se presentan los datos:

» En las matrices de datos inicial y 1 (ver anexo 3) indica la frecuencia de las
demostraciones en cada una de las piezas, en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica
la frecuencia de las demostraciones en cada ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver

anexo 3) recoge la media de las demostraciones en la tarea.
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PARTICULARIDADES DE LA EJECUCION

Se refiere a la situacion concreta en que el nifio, que esta resolviendo una determinada pieza
durante el tiempo de ejecucion*, decide intencionadamente enlentecer el momento de encaje

de la pieza que tiene medio introducida en el agujero correspondiente, o bien no culminarlo.

La observacién inicial de los registros de video, durante el proceso de construccion del sistema
de categorias, nos llevo a incluir estos indicadores. La razén de hacerlo fue la posibilidad de
que pudieran afectar la codificacion de la macrocategoria de ‘resultado de la resolucién’ o la

medicién de indicadores como el numero de intentos o bien el tiempo de ejecucion.

Se recogen dos indicadores:
= Encajes parciales

=  Encajes retenidos

Encajes parciales (numencpa)

Con ‘encaje parcial’ nos referimos a la situacion concreta en que el nifio, que esta resolviendo
una determinada pieza, decide intencionadamente no culminar el encaje de la pieza que tiene

medio introducida en el agujero correspondiente.

La intencionalidad del nifio se observa a partir de la inexistencia de circunstancia alguna que
impida la introduccién de la pieza medio encajada. Ademas, la predisposicion del nifio para

resolver la tarea en ese momento es adecuada.

En el registro (p. €j., ver matriz de datos inicial en anexo 3), este indicador nos informa sobre la

frecuencia de encajes parciales efectuados con una misma pieza.

Si los datos han sido reconvertidos, este indicador aporta informacion diferente, concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de encajes parciales de la pieza en cada
ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver anexo 3) recoge la media de encajes parciales de la

pieza en la tarea.

Encajes retenidos (encreten)

Con ‘encaje retenido’ nos referimos a la situacién concreta en que el nifo, que esta resolviendo
una determinada pieza, decide intencionadamente enlentecer el encaje de la pieza que tiene

medio introducida en el agujero correspondiente, aunque finalmente la libera dentro de la caja.
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La intencionalidad del nifio se observa a partir de la inexistencia de circunstancia alguna que
impida la introduccién de la pieza medio encajada. Ademas, la predisposicion del nifio para

resolver la tarea en ese momento es adecuada.

Este indicador lo encontramos en la matriz de datos 1 (ver anexo 3) y nos informa sobre la

frecuencia de encajes retenidos efectuados en cada pieza.

Si los datos han sido reconvertidos, este indicador aporta informacion diferente, concretamente,
en la matriz de datos 2 (ver anexo 3) indica la media de encajes retenidos por pieza en cada
ejercicio, y en la matriz de datos 3 (ver anexo 3) recoge la media de encajes retenidos por
pieza en la tarea.
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El equipo investigador

El grupo de irvestigacidn estd compuesto
por los siguientes miembros:

+Dr. Estanislau Pastor, Coordinador del
equipo

= Dr. Feliciana Villar
+Dira. M* Dolores Varea
»Sra. Montse Doménech
+5ra. Teresa Zaplana
+Sra. Sonia Lipez

Alcance de la investigacion

Los resultados obtenidos hasta ahora han
dado lugar & numerosos libmos v articulos
publicados en revistas cientificas
nacionales e internacionales.

La investigacidn que lleva a cabo nuestro
grupo  actualmente  se  realiza  en
coordinacidn  con otros equipos de la
Universidad de La Rioja v la Université de
la Sorbonne de Paris.

i

UNIVERSITAT
ROVIRA | VIRGILI

DEPARTAMENT DE PSICOLOGIA

Carretera de Malls sin
TARRAGOMNA 42007

Tel. 977 558074
FaxQ77 552088
e-mail: slo@foep.uns.es

GRUPQ DE INVESTIGACION EN
DESARROLLO COGNITIVO

o

UNIVERSITAT
ROVIRA | VIRGILI

¢ Quiénes somos?

¢ Qué hacemos?

£ Como lo hacemos?

El Grupo de Investigacion  en
Desarrollo Cognitivo o formamos un
equipo de profesares del
Departamento de Psicologia de |a
Uniwersitat Rovira i Virgili interesados
eh uha misma tematica: cdmo se
desarrollan vy aprenden los nifios v
nifias de un afio de edad.

Muestro ambito de interés se centra
tanta en los nifiosfas nomales comao
en aguellos gue presentan aloln tipo
de excepcionalidad, va sea ésta en
forma de déficit (nifiosias retragadog,
con dificultades de aprendizaje, etc) o
superdotacidn intelectual.

Muestro trabajo universitario, en el
gue contamos conmas de 20 afios de
experiencia, es dohle:

+ Preparamos a los futuros
profesionales gue se dedicaran a
cuidar ¥ ensefar a nuestros hijos:
maestros, psicologos y pedagogos.

« [nvestigamos para aumentar nuestro

conocimiento sobre la manera en
fque los nifiosfas desarrollan sus
capacidades vy como se puede
favorecer este proceso.

Estamos muy interesados en conocer
cual es la mejor farma de potenciar el
desarrollo de las capacidades de los
nifiosias.

Pretendemos responder a preguntas
como estas:

«i0UE tipos de avuda necesitan los
nifins/as para progresar vy aprender
de manera mas rapida vy o sin
dificultades?|

« 00U tipos de relacion con los
padres o con otros nifiosfas son los
gue favorecen mas al nifin/a?

+ ;QUE tipo de ohjetos, de juegos o de
juguetes son los gue motivan mas al
nifiofa y potencian su desarrollo?

« i CAmo podemos preveniry tratar los
riesgos de dificultades de
aprendizaje v retraso?

Las respuestas a estas preguntas no
son faciles. Por ello 2 investigacidn es
tan  importante  para  nosotros,
investigacion gue necesita de su
colaboracion para avanzar.

Fara alcanzar nuestros  objetivos
cientificos necesitamos que nifiosias ¥
adultos  participen  en  nuestra
investigacin.

Esta investigacion consiste en la
grabacion en video del nifiofa jugando
con unos objetos solo o en compafiia
de ofros nifiosfas o adultos. Esta
grabacidn no acosturbra a tener una
duracion supetior a los 15 minutos.

Solemos grabar a los nifiosias varias
weces con tres meses de diferencia,
con la finalidad de apresar el camhbio
en su comportamiento a medida que
Crecen.

Muestro trabajo se hace de manera
rigurosa. Por ello garantizamos que:

«Las grabaciohes obtenidas sdlo se
utilizaran con finalidades cientificas.

« 52 mantendrd el anonimato v la
confidencialidad de los datos.

+Las situaciones de investigacion se
pareceran al maximo a situaciones
naturales de jusgo.

Ademas, ofrecemos a los padres o
tutores una copia de los videos en los
fque aparece sU hijo o hija.
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ANEXO 6: MODELO PARA LA AUTORIZACION DE LOS PADRES

/ UNIVERSITAT
" ROVIRA | VIRGILI

El Grupo de Investigacion en Desarrollo Cognitivo del Departamento de Psicologia
esta llevando a cabo una investigacion para estudiar como juegan y se relacionan los
nifos/as en el primer afo de vida.

Para progresar, esta investigacion necesita observar a nifios y nifias que, igual que
su hijo, se hallan en este intervalo de edad.

Si estan interesados en que su hijo/a participe en esta investigacién rellenen los
datos siguientes.

Muchas gracias por su atencién,

Grupo de Investigacion en Desarrollo Cognitivo
Departament de Psicologia. Universitat Rovira i Virgili

Mediante este documento autorizo al Grupo de Investigacion en Desarrollo Cognitivo
a hacer uso de las imagenes grabadas de mi hijo/a con fines estrictamente de
investigacion y siguiendo las normas éticas que aseguran el anonimato y
confidencialidad de los datos obtenidos.

INOMBIE QI NIAIO/A: ... et
Fecha de nacimiento (dia / mes / ano): ..... Y S
Teléfono de contacto: ........o.eeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeae,

Direccion:

Cddigo Postal: .................... PobIacion: .........cccccoouiieiiiiiiei e,

Firma del padre, madre y/o tutor:

Lugar y fecha:
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ANEXO 7: INTERFAZ DEL PROGRAMA COMKAPPA

Como se puede ver en la primera imagen, la pestana Setup permite introducir los cédigos
nominales del sistema de categorias. En la pestafa Counts (segunda imagen) se

introducen los acuerdos y desacuerdos, y el programa calcula el coeficiente Kappa.

EEE

File Edit Help
Setup | Eu:uuntsl Weightsl

How many codes do you have? 24 ﬂ
Howw many decimal digits for statiztics? a j

Do wou want to provide labels far your codes?

codes; intlanoe  intlerl intler? intfaye intfanoe intfagl il

4 _ *

|Eli|:k on Counts tab to enter agreement data and compute statiztics. |kappa_inter.kap o

_iBix]

File Edit Help
Setup EDUHtSlWEightSI

intlanad intlerl |intler? |intfaye |intfanog intfagl intfagﬂ Click to compute:

irt1 3 1] 1] 1] 1] 1] 1] eli Ll

k
i K. max SE
intlerl |0 ] ] 1] ] ] 1] Kh Kb
Ir'IH Ef2 |:| |:| 1 E |:| |:| |:| I:l Kappa = I:I__EB
intfape |0 ] ] 2 ] ] ] J
intfanog ] ] 1] 1] 1 1]
intfagl {0 1] 1] 1] 1] 1 1]
intfage {0 1] 1] 1] 1] 1] 15
regexitol 0 1] ] ] ] ] ]
LI oo - n_l . ~ - e | Click ta clear stats

|Eli|:k on weights tab to change weights [if computing weighted kappa. |kappa_inter.kap i
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