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Resumen

En este trabajo presentamos algunos adclantos metodoldgicos en el estudio de la dinamica del
pensamiento usando herramientas geométricas. Se cstudian algunas caracteristicas dindmicas del pro-
ceder inferente en un grupo de sujetos durante dos periodos. Los descriptores geométricos usados (di-
mension fractal y longitud acumulada) confirman los hallazgos de estudios anteriores en relacion con la
cxistencia de patrones inferenciales individuales. No obstante lo anterior existen diferencias en los
patroncs inferenciales en los mismos sujetos estudiados en los dos periodos.

Abstract

This present study is a descriptive approximation to synthetic inferential processes of thought
{rom a dynamic standpoint. A concrete experimental paradigm was built, to represent and study the
dynamics of inferential thought processes that are involved in solving a problem (the strategy game
known as "Battleship"). The geometric tools used to describe the inferential dynamics of the participants
was the fractal dimension and cumulative length. The task problem was presented to the same children
at two ages. The results obtained allowed: a) to describe the inferential dynamics of participants while
dealing with the problem posed, and b) to characterise through a model the dynamic patterns of the
nferential procedure of each individual of the sample. Our results suggest that each child has his own
tunctional dynamic unit of synthetical inferential thought processes. Moreover, differences between the
dynamic patterns of inferential procedure were found in cach child at two different ages.

Introduccion

La cvolucién recicnte de la psicologia del  bra 'y Col., 1995; Labra, 1997; Quezada, 1998;
conocimiento ha cstado marcada por la atencion ~ Canete, 2000).
que sc ha prestado a los aspectos funcionales dela  El objetivo especifico de esta investigacion es es-
cognicion y por el intento de definir situaciones  tudiar. en un modelo de solucién de problemas,
experimentales que favorezean dicho enfoque  las diferencias en el proceder inferencial de un gru-
(Inhelder & Cellerier, 1996). po dc sujetos en transito de la infancia a la adoles-
La investigacién aqui presentada se enmarca en  Cencia.
una vision funcionalista similar. La vision que nos interesa destacar del
El proposito general de este trabajo es: afi- psiquismo es su aspecto procesual; en esto con-
nar algunas de las herramicntas que hemos desa- ~ cordamos con Rubinstein, quien afirma que: "la
rrollado para estudiar la dindmica inferencial de fgrma esencial de la existencia de lo psiquico ra-
los sujetos durante la solucién de problemas (La-  dica cn su condicién de proceso o actividad”
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(Rubinstein, 1965). Y que csta actividad psiquica
¢s siempre una vinculacidon del individuo con el
mundo (Rubinstcin, 1959).

Lsta condicion de actividad o proceso del
<1stema cognoscitivo, que posee "un inicio, un de-
curso y un {in”, como dicc Rubinstein (Rubinstein,
1963). nos inspira la sigutente definicion para lo
que cn sentido estricto entenderemos en este estu-
dio por pensamicnto.

El pensamiento., entendido como una acti-
vidad. es un proceso de intcraccion dindmico en-
tre el sujeto y ¢l medio, orientado a la solucion de
problemas, ¢n cuyo proceso intervienen: clemen-
tos psiquicos representacionales (semidticos). cl
sistema organico de acctones del sujcto v las reac-
crones del medio (ya sea que cste funcione como:;
sustrato material, objetos. herramientas, etc.), asi
como cl sitio espaciotemporal en que ocurre (La-
bra. 1997).

Desde un punto de vista metodoldgico nos
interesan dos cosas. a saber:

a) Construir situaciones experimentales en donde
se exprese la "forma dinamica® en que sc¢ desen-
vuglve el procedimiento de solucion de un deter-
minado problema.

b) Disponer de una técnica que permita visualizar
y analizar la "forma dindmica" de los procedimien-
tos que emplean distintos sujetos durante la solu-
¢16n de un problema.

Esta exploracion que se dirige hacia los aspectos
procedurales dinamicos del pensamiento, involucra
un cambio del tipo de descripcion.

Esto ¢s, porque existe ¢l inconveniente que
al describir la dindmica de un proceso en términos
verbales. el aspecto dinamico que posec cste pro-
ceso queda reductdo a términos estaticos y carac-
terizado por algan juicio subjetivo del observador.

Para aclarar ¢l punto anterior. supongamos
quc tencmos la completa descripeion del procedi-
micnto empleado por un sujeto al resolver un pro-
blema. S¢é que después de la accion a viene by
que después de un determinado ticmpo t vienc el
evento ¢, dado este punto se cumple la condicion
ambiental x. provocdndosc cl evento d. aquello
nos conduce a [, cte., y asi hasta la solucion.

Una descripeion de esta naturaleza es
esencialmente una descripeion sccuencial de Jos
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acontecimientos. En csta podemos percibir la re-
lacion inmediata de un cvento procesual con cl
evento anterior o con el posterior, sin cmbargo, se
hace muy dificil ver Ja relacion de todos los even-
tos entre si durante su despliegue secuencial vy la
permancnte actualizacion de cstas relacioncs tota-
les.

También puede ensayarse otro tipo de descripeion
cn donde se destaque lo "general" que hay en el
proceso para dar soluctdn a un determinado pro-
blema, esto es: representando tal procedimiento por
medio de un algoritmo. En este caso se perdera
todo lo singular que pueda tener ¢l caso particular
de la solucion de un determinado problema.

Nos parcce que los dos tipos de descripcion recién
mencionados padecen ¢l mismo inconveniente, sc
trata de descripciones declarativas de la estructura
del procedimiento, y que son insuficientes para dar
cuenta de las caracteristicas dindmicas de estc.

A nuestro entender, la dindmica de un proceso esta
conformada por dos momentos interdependientes
y complementarios, esto cs: el despliegue (serial o
simultaneo) de los elementos constituyentes y la
variacion de sus interrelaciones en totalidad.
Considerando lo anterior, hemos ideado un proce-
dimiento grafico para representar los aspectos
secuenciales y de interaccidn de la seric de "even-
tos procesuales de solucion” que surgen de la in-
fluencia reciproca entre sujeto y problema. Ense-
guida analizamos estas representaciones graficas
por medio de herramicntas gcométricas.

Método

Sujetos

Los sujetos considerados en este trabajo son
los mismos que participaron en dos investigacio-
nes precedentes (Labra, 1995., Quezada, 1998). Se
trata de 10 nifios, evaluados en dos periodos: el
primero en 1992, en este caso todos los nifos ¢s-
tudiaban en la escucla rural La Candelaria-3, esto
corresponde a Ja muestra de Labra (Labra y Col.,
1995) y el segundo periodo en 1996, solo scis ni-
fios continuaban con sus cstudios y los cuatro res-
tantes trabajaban, se trata de la muestra usada por
Quezada (Quezada, 1998). Ver tabla 1
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Tabla 1.
Periodo A Penodo B
[ Edad N7 de Juegos  |Edad N°de Juegos  Actividad
Aldo 12 5 16 8 Estudiante
Alexis | 8 15 8 Trabajador
\ngel 12 3 16 8 Estudiante
[{ector 12 8 16 8 Trabajador
[N 13 8 17 8 Trabajador
Maria 11 3 13 7 Estudiante
Nibaldo 11 4 15 8 Estudiante
Paola 13 4 17 7 Estudiante
Rodrigo 13 5 17 8 Trabajador
\irginia 12 S 16 8 Estudiante

Como dos sujetos adicionales se mcluyen
"Random™ y "Objeto”, se trata de dos simulacio-
nes por conputador que resuelven el problema de
acucrdo a una estrategia sul genceris.

La estrategia de Random es emitir disparos
al wzar a partir de un sorteo aleatorio del total de
coordenadas disponibles para ser clegidas al mo-
raento del disparo (inicialmente son 100). Es de-
cir cada posicion que es escogida por un determi-
rado disparo es climinada en ¢l sorteo siguiente,
cdemas ne importa st ¢l disparo precedente acier-
ta o no en un blanco. Es decir, sc trata de un siste-
ma sin realimentacion. Random representa
funcronalmente a un sujeto que no se "informa”
on ¢l transcurso del juego.

Por ¢l contrario Ja estrategia de Objcto su-
potic ¢l conocimicnto exacto de las posiciones en
s cuales se encuentran los barcos. a la mancera de
m sujeto omnisciente, csto es: con "informacion
rotal”: sin embargo este sujeto debe decidir el or-
Jersen el cual deben ser hechos os disparos. En
oste caso el orden se determina por un sortco simi-
iar al que ocupa Random. Con la diferencia que ¢l
averso micial de posibles disparos es 15y todos
Jani en ¢l blanco.

Apararo

S¢ uso un juego de estrategia, Combate naval o
Estrategia naval (comercializado en Chile por
GUALY v se adapto segln una tarca usada por
Praget vy Col para estudiar algunos mecanismos

clementales de la dialéctica (Piaget, Wells &
Banks, 1982).

Procedimiento

Se le pidio a los sujetos que descubricran la

posicion de cuatro barcos que se encontraban ocul-
tos detras de una pantalla. Los barcos ocupan la
cantidad de 3, 3. 4, 5 casillas respectivamente, de
una cuadricula de 100 casillas (10 x 10), ver
figura.N°® 1.
Las posiciones de los barcos tucron detinidas y
ordenadas de tal modo que, sc cxhibia al sujeto
todas las veces ¢l mismo jucgo, con idéntica cs-
tructura geométrica, pero con distinta presentacion.
Para tal cfecto se construyd una plantilla con las
posiciones de Jos barcos. de modo que 1a misma
plantilla servia para hacer ocho presentacioncs dis-
tintas del mismo jucgo, 4 posiciones (con cada uno
de los costados como base) al rotar el anverso de
la plantilla y 4 nuevas posiciones por ¢l reverso.
De esta manera, ¢l sujeto jugaba los distintos jue-
gos sin darsc cuenta que sc trataba del mismo, ver
figura,N° |,

Los registros fucron tomados en salas am-
plias de los colegios en donde los sujetos cstudia-
ban y cn cspacios naturales abicrtos (zona rural)
en donde trabajaban. Los juegos fucron obtenidos
de forma mdividual con un primer opcrador que
respondia respecto a la sucrte del disparo sobre ]a
grilla, mientras un segundo operador anotaba si-
multancamente los registros de las coordenadas de
disparo.
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Figura 1. Plantillas que describen las distintas posiciones de los barcos en el tablero de juego. Cada una de las
posiciones se logra mediante ¢l siguiente procedimiento: La plantilla N°[ es rotada 3 veces _ de giro ¢n ¢l sentido
de las manecilias del reloj obteniendo las plantillas N°2, N°3 y N° 4. Enseguida sc invierte la plantilla N° 4 (el
reflejo en un espejo) asi se obtiene la plantilla N°5 y se efectia _ de giro cada vez para obtener las plantillas N°6,
N¢7 y N°§.
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Para resolver el problema los sujetos debian
hacer una conjetura e indicar las coordenadas cn
que hipotéticamente se encontraba alguna porcion
de los barcos. Vgr: si el sujeto indicaba la posi-
cion: "a3", y en la mencionada casilla no sc en-
contraba nada el experimentador respondia "agua”.
Si la mencionada cuadricula contenia un pedazo
de barco, el experimentador decia "blanco". Este
procedimiento inferencial de conjetura y consta-
taciOn (respuesta) se itera hasta finalizar la tarea.
Terminada la tarea. quedaron anotadas todas las
coordenadas que representan la serie de hipotesis
que hizo cada sujeto para resolver el problema.

Disefiamos la representacion grafica tenien-
do en cuenta que la tarca posce un campo
scmdntico o espacio del problema, que esta repre-
sentado por las reglas del juego y ciertos elemen-
tos ocultos (barcos) en un tablero cuadriculado en
donde cada cuadricula representa una "posibic”
solucion.

Un modo de entender la evolucién dindmi-
ca de estados que adopta cl proceso inferencial de
los sujetos al enfrentar el problema, ¢s considerar
las hipotesis que ¢ste realiza, patente en la elec-
¢ion de una determinada cuadricula, y las
inducciones, en ¢l sentido de Peirce (Peirce, 1934
), como una lectura comprobatoria de la validez
de estas hipotesis. En tales circunstancias sc esta-
blece un proceso iterativo de hipotesis ¢
inducciones, hasta llegar finalmente a la solucidn,

Una manera grafica de representar la dina-
mica de estados del proceso descrito en ¢l parrafo
anterior ¢s: conectando con una linca y en orden
sceuencial [as elecciones que consecutivamentc ha
hecho cl sujeto en el tablero hasta que resuelve el
problema. Sc trata de cvidenciar la trayectoria de
cstados del sistema sujeto-problema.

El procedimiento anterior se implemento
usando una planilla de calculo, (Qpro for Windows
4.0). con la herramienta para crear graficos se rea-
1176 un grafico X.Y (scatterplot), de dimensiones
236 x 256 pixcles; sobre un fondo blanco. Como
s1 sc tratara del grafico de una seric temporal se
dispuso la secuencia de jugadas que hizo el sujeto
en las coordenadas correspondientes, enseguida se
agregd una linea de color negro que une consecu-
tivamente cada uno de cstos puntos. El resultado

es una figura en forma dc enrejado irregular que
representa todo el "vagabundeo mental” que ha
realizado el sujeto al explorar el plano, ver figura
N° 2.
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Figura 2. Las jugadas efectuadas por cada sujeto se convier-
ten en una imagen de 256x256 pixeles, se grafican en plano
(x, y) las coordenadas de cada disparo efectuado y se unen
secuencialmente con una linea la serie total de disparos desde
el primero hasta cl ultimo.

El grafico creado seglin el procedimiento an-
terior se almaceno en formato grafico gif. Poste-
riormente se convirtié este archivo grafico a for-
mato pbm codificado en Ascci. Esta ultima tarea
se rcalizo con cl software de manejo grafico: Paint
Shop Pro 3.0.

Obtenidas ¢stas representaciones
geométricas buscamos su significacién desde el
punto de vista funcional del sistema cognoscitivo
de los sujetos. Para lo cual se usan algunos indices
geométricos como una herramienta comparativa
intra e interindividualmente y en relacion con al-
gunos aspectos cualitativos del funcionamiento
cognoscitivo, por ejemplo: 1a eficacia en dar solu-
cién al problema segin el nimero de jugadas efec-
tuadas.

Los indices geométricos calculados fueron:
la distancia geométrica entre cada uno de los dis-
paros y la longitud acumulada desde el primero
hasta el ultimo disparo. Estos célculos se realiza-
ron con la planilla (Qpro for Windows 4.0)
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Figura 3. Figuras oblenidas con la trayectoria de los disparos de los sujetos durante el periodo A. Cada fila
corresponde a un sujeto, las columnas corresponden al primer, segundo, tereer, Elc., juego. Ademds se grafican los
resultados de las simulaciones por computador: Random y Objeto.
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Figura 4. Figuras obtenidas con la trayectoria de los disparos de los sujetos durante el periodo B. Cada fila
corresponde a un sujeto, las columnas corresponden al primer, segundo, tercer, Etc., juego.
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Como una medida de la complejidad
geométrica de las figuras se estimd la dimension
fractal de la figura resultante de cada uno de los
Juegos de todos los individuos. El calculo se reali-
70 con el paquete de analisis fractal y multifractal
MFRAC 2.0 (Mach & Mas, 1996), que fue ¢jecu-
tado bajo Linux.

Las rutinas usadas en MFRAC fueron:
Ppm2vee y Df2 con los siguientes pardmetros:
Dimension of the Pattern = 256 x 256, Sizes = 64
y Boxcounting = 10.

Todos estos procedimientos fueron ejecuta-
do en un computador IBM Aptiva. 2144133

Para cada individuo y para el grupo cn ge-
neral incluyendo los dos periodos experimentalcs
considerados se estudio: la correlacién de Pearson
(r) entre: dimension fractal versus namero de ju-
gadas, y longitud acumulada versus nimero de ju-
gadas.

Con fines comparativos se rcalizaron los
graficos entre ¢l nimero de jugadas que rcalizaba
cada uno de los sujetos versus la dimension fractal
asi como numero de jugadas versus longitud acu-
mulada. Se estimo la curva de regresion lincal para
cada sujeto en particular considerando las varia-
bles antcriormente mencionadas.

Para cvaluar la capacidad descriptiva en
conjunto de los indices geométricos en estudio, s¢
realizo un analisis de regresion multiple, en donde
sc¢ considera ¢l namero de jugadas como variable
dependiente, la dimension fractal y longitud acu-
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Figura 5. Grafico que muestra Jas curvas de ajuste lineal para
el N de jugadas y ¢] descriptor geométrico dimension fractal
en todos los sujetos del periodo A, se incluyen las simulacio-
nes: Random y Objeto.
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mulada como variables independientes.

Para estudiar la existencia de diferencias sig-
nificativas entre individuos se realizo analisis de
covarianza (ANCOVA) con correcion de
Bonferront, pues se trata de contrastes dependien-
tes, sc considerd a los individuos como ¢l factor
de variacion, el namero de jugadas como variable
dependicente, la dimension fractal y longitud acu-
mulada como covariantes. Se complement6 cste
analisis con [a comparacion de promedios entre
sujetos, para lo que se uso cl test de Tukey HSD
para muestras con distinto N. (Spjotvol / Stoline
test) con correcion de Bonferroni. Todo ¢l cdlculo
de los estadigrafos fue realizado con el software
estadistico Statistica 4.3. for Windows de Statsoft
Inc.

Resultados

En acuerdo con investigaciones anteriores (
Labra, 1995., Labra y Col, 1997., Quczada, 1998.,
Cariiete, 2000.) se encontré una relacion funcional
entre el namero de jugadas y la dimension fractal
asi como entre el nimero de jugadas y la longitud
acumulada.

Existe una corrclacion lineal (r) positiva,
estadisticamente significativa entre: el nimero de
jugadas versus dimension fractal y el nimero de
jugadas versus longitud acumulada al considcrar
todos los sujetos en un solo conjunto y para los
dos periodos experimentales considerados (A) y
(B). ver Tabla N° 2, Figuras N°5 y N°6.
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Figura 6. Grafico que muestra las curvas de ajuste lineal para
el N° de jugadas y el descriptor geométrico longitud acumu-
lada en todos los sujetos del periodo B, s¢ incluyen las simu-
laciones: Random y Objeto.
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Tabla 2.
Registro A Registro B
Variables r r-cuadrado p r r-cuadrado p
Nimero de Jugadas vs. Dimension Fractal 0.8913 79.44%  0.0000 | 0.8996 80.92%  0.0000
Numero de Jugadas vs. Longitud Acumulada 0.9370 87.81%  0.0000 | 0.9576 91.71%  0.0000

dividuales de (r) son significativamente mas ro-
(r) entre las variables en cuestion, pero exclusiva-  bustos que los valores de (r) obtenidos de la totali-
mente para cada uno de los sujetos, los valores in-  dad de ambos grupos (A) vy (B}, ver tabla N° 3.

Tabla 3.

En general al estudiar la correlacion lineal

(‘oeficiente de Correlacion de Pearson (r), para cada sujeto de la muestra

Variable Independiente: Dimension Fractal

Variable Dependiente: Numero de Jugadas

Periodo A Periodo B
Sujctos T r-cuadrado P r r-cuadrado p
Aldo 1.9795 05.93%, 0.0035 0.911962 83.17% 0.0016
Alexis 0.9729 94.66% 0.0000 0.786453 61.85% 0.0206
Angel -0.3 9.02% 0.6058 0.970516 94.19% 0.0001
Hecetor 0.9477 89.82% 0.0003 0.965649 97.15% 0.0000
Luis 0.9616 96.36% 0.0000 0.907542 82.38% 0.0016
Maria 0.9566 91.55% 0.0107 0.976571 95.37% 0.0002
Nibaldo 0.9827 96.58% 0.0000 0.947827 89.84% 0.0003
Paola 0.9098 94.06% 0.0301 0.98108 96.25% 0.0001
Rodrigo 0.9977 99.54% 0.0001 0.971454 94.37% 0.0001
Virginia 0.9774 95.53% 0.0008 0.9561 91.42% 0.0002
Random 0.6243 38.98% 0.0980
Variable [ndependiente: Longitud Acumulada
Variable Dependiente: Namero de Jugadas

Periodo A Periodo B
Sujctos r r-cuadrado p r r-cuadrado p
Aldo 0.9697 94.04% 0.0063 0.957095 91.60% 0.0002
Alexis 0.9575 91.69% 0.0002 0.944855 89.28% 0.0004
Angel 0.1763 3.18% 0.8859 0.996176 99.24% 0.0000
Hector 0.9471 §9.72% 0.0004 0.986739 97.37% 0.0000
Luis 0.9464 89.58% 0.0004 0.965074 93.14% 0.0001
Maria 09314 R6.75% 0.0213 0.97205 94.49% 0.0002
Nibaldo 0.9731 94.70% 0.0000 0.978399 95.73% 0.0000
Paola 0.9431 58.96% 0.0568 0.976083 95.6646 0.0001
Rodrigo 0.994 98.82% 0.0006 0.982712 96.5723 0.0000
Virginia 0.9921 98.44% 0.0001 0.965511 93.22% 0.0001
Random 0.4485 20.12% 0.2650
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No obstante lo anterior y a pesar de Ia co-
rrelacion positiva (r) encontrada entre las varia-
bles en estudio, se dio ¢l caso de tres sujetos que
presentaron una correlacion positiva pero no sig-
nificativa en el grupo (A), debido a su bajo niime-
ro de casos. En el grupo (B) se dio sélo un caso de
correlacion positiva sin significacion estadistica.
En el caso de Random, se encontrd una correla-
cion positiva, débil y estadisticamente no signifi-
cativa, del nimero de jugadas versus la dimension
fractal y del nimero de jugadas versus la longitud
acumulada.

Para Objeto no se pudo realizar el analisis
dc regresion puesto que el numero de jugadas es
sicmpre el mismo .

Se encontrd que cada sujeto establece para
las variables en estudio una relacién funcional es-

table para si mismo, y diferente a otros sujetos den-
tro de cada uno de los periodos experimentales con-
siderados.

En otras palabras, la relacion establecida
entre las variables mencionadas depende de la for-
ma o estilo de jugar de cada sujeto. Esto ultimo se
ve confirmado por el andlisis de covarianza
(ANCOVA) que considera a los individuos como
fuente de variacion, el nimero de jugadas como
variable dependiente, la dimension fractal y la lon-
gitud acumulada como covariantes, ver tabla N°4.
En esta tabla puede verse que considerando un alfa
con correcion de Bonferroni, para el periodo (A)
tenemos un F =40.400 ; p<0.0041. Y para periodo
(B) F=36.6600 ; p< 0.0041

El detalle de las diferencias entre sujetos esta
expresado en las comparaciones multiples, ver Ta-
bla N° 3.

Tabla 4.

Variable Dependiente = Numero de Jugadas

Registro (A) Registro (B)
Etecto Principal F p F p
Sujetos 40.4000 0.0000 36.6600 0.0000
Covariantes
Dimension Fractal 23.3600 0.0000 0.5800 0.4467
Longitud Acumulada 16.7400 0.0001 72.0500 0.0000

En la misma tabla puede observarse que ¢l
total de los sujetos estadisticamente diferentes en-
tre si, esto es considerando un alfa con correcion
de Bonferroni, ¢s mayor en el periodo (B), 40 di-
ferencias significativas p<0.0041, mientras que
durante el periodo (A) encontramos 32 diferencias
significativas p<0.0041.

Concordante con los hallazgos anteriores
(Labray Col, 1995. Labra, 1997, Quezada, 1998.,
Caricte, 2000) existe para cada sujeto un ajuste
estadisticamente significativo de un modelo de
regresion lineal, tanto para nimero de jugadas ver-
sus dimension fractal como para el numero de ju-
gadas versus longitud acumulada.

Por el contrario en el caso de los datos arti-
ficiales: Random y Objeto, no es posible ajustar
un modelo lineal estadisticamante significativo.

En relacion con los indices gedmétricos usa-
dos como descriptores de la dinamica inferencial,
esto es: la dimension fractal y la longitud acumu-
lada debemos observar lo siguiente:

En cada sujeto y para los dos periodos ex-
perimentales en estudio, al asociar los dos
descriptores en un modelo de regresion lineal mul-
tiple, encontramos que en un 80% de los sujetos
registrados en el periodo (A) la dimension fractal
es un mejor decriptor que Ja longitud acumulada.
Por el contrario en el 80% de los sujetos registra-
dos en el periodo (B) el mejor descriptor de la di-
namica inferencial es la longitud acumulada. En
este mismo periodo, s6lo en el caso de las mujeres
la dimensién fractal es un mejor descriptor, ver
tabla N°6.
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Dc igual manera que en ]a observacion pre-
cedente encontramos que: al estudiar en Ja mucs-
tra total las diferencias en la resolucion descripti-
va dc la dimensién fractal y la longitud acumulada
puedc observarse que: en el periodo A, ¢l mejor
descriptor ¢s la dimensidn fractal y durante el pe-
riodo B, la dinamica es mejor descrita por la lon-
gitud acumulada, ver tabla N° 4. En esta tabla
pucde obscrvarse que en cl registro (A) ¢l mayor
electo de los covariantes esta dado por la dimen-
sidn fractal, F=23.3600 ; p<0.0041. En ¢l caso dc
Ja longitud acumulada, F=16.7400 ;p<0.0041. En
clregistro (B) para la dimension fractal, F=0.5800
:p=0.4467. Para la longitud acumulada F=72.0500
L p<0.0041.

Discusion

Evidenciar las reglas que gobiernan la pro-
duccion de hipotesis por parte de un sujeto al re-
solver un problema es un asunto elusivo. En nues-
tra opinidn. gran parte de la dificultad proviene de
que la busqueda de estas reglas se cstablece cn ¢l
plano de los contenidos del pensamiento y cn la
sintaxis de sus conexiones.

Resulta extremadamente arduo para un in-
vestigador y para el mismo sujeto que enfrenta un
problema, explicar por qué dadas ciertas condi-
ciones de informacion conocida y atin aquello que
no conoce realiza tal o cual conjetura que lo guia-
ra para resolver tal problema.

En una situacion problematica real. tal como
en nuestro paradigima experimental, el sujeto no
cuenta con toda la informacion, este debe paso a
paso actualizar su situacion de conocimiento y no
es trivial el cdmo efectlia este proceso.

Algunos veces sc olvida el cardcter situado
y de interaccidn con el medio que posee ¢l pensa-
miento y se pretende que, lo que realiza el sujeto
al pensar es conectar y combinar (como quicra que
s¢ entienda esto) determinados contenidos menta-
les para alcanzar la solucion de un problema. El
pensamicnto parece ser entonces, una suerte de
caleulo ¢jecutado en la soledad de la conciencia, y
su comprension deviene mostrar las reglas de este
calculo.

Esto puede ser valido cuando observamos

el proceder de un sujeto que realiza deducciones y
presumiblemente cuando obra inductivamente (con
todo lo problematico que resulta la formalizacion
de ecste tipo de inferencias) pero, establecer una
conjetura hipotética no parece ser ninguna suerte
de calculo, mds bien se nos presenta como algo en
apariencia espontaneo ( algunas veces pertinente)
pero carente de una rigurosa estructura logica.
Lo que nos interesa mostrar, en ¢l marco acotado
de nuestro paradigma experimental, es que esta
aparente espontaneidad al formular una conjetura
no es un proceso carente de legalidad, sino que
por el contrario responde a algunas leyes que se
encuentran en la dinamica del pensamiento situa-
da en un medio material y espacio-temporal espe-
cifico.

En nuestra situacioén experimental tenemos
a un sujeto que debe encontrar cierto nimero de
elementos ocultos, los barcos. El sujeto puede tra-
zarse o no un plan para ir disparando a las
cuadriculas que le parecen ocultar alguna porcion
de un barco.

El sujeto sabe cuantos barcos hay y las re-
glas del juego. ; Qué es lo que guia sus elecciones,
dispone de alguna heuristica?. ¢ Es esta heuristica
un plan consciente, a la manera de una estrategia
general o mas bicn actia con una tactica localmen-
te, o quizas dispara al azar y cuando encuentra al-
gun barco aplica algunas reglas; puede ser ¢l caso
que, el sujeto no sepa porqué tal eleccion ni el por
qué de sus eleccionces, sin embargo elige, etc.

Como sea que el sujeto obre, y esto puede
ser de incontables maneras, ;podemos encontrar
una descripcion matematica simple de su proce-
der?. ;Podemos caracterizar estos procederes?.

En todos los casos que hemos estudiado an-
teriormente (Labra y Col, 1995. Labra, 1997), ade-
mas dc los hallazgos de otros investigadores
{Quezada, 1998., Caiiete, 2000) se ha encontrado
que ¢l numero de jugadas que un sujeto realiza
para resolver ¢l problema esta relacionado con los
descriptores geométricos usados, esto es: los va-
lores de la dimension fractal y la longitud acumu-
lada. Lo importante de estas relaciones es el ca-
racter singular que adoptan en cada sujeto, es de-
cir ¢l modelo matematico que describe esa rela-
cién es en la mayoria de los sujetos diferente. Di-
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cho de otra manera: cada sujcto tiene una "tforma”
propia. caracteristica y cstable de realizar las hi-
potesis, ver ANCOVA en tabla N° 4 y las compa-
raciones maltiples entre los sujetos, Tabla N° 5.

Quezada ha mostrado detalladamente que
fa aparicion de la relacion entre ¢l nimero de ju-
gadas y los descriptores gecométricos y la solidifi-
cac1on del modelo que la describe, sc da paulati-
namente durante ¢l proceso de solucion del pro-
blema, es deerr en los estadios iniciales de solu-
¢10n no es posible ajustar un modelo descriptivo,
estadisticamente significativo, entre las variables
en cuestion; solo a medida que se avanza v se lo-
gra la solucion aparcecen las correlaciones signifi-
cativas.

I mismo autor sugiere, en las conclusio-
nes de su tesis: "que la relacion de las variables
estd en funcion de la participacion de fa cognicion
humana" (Quezada.1998), va que al estudiar una
simulacion computacional que resuelve ¢l juego
al azar, no encuentra cn ningun caso, un modclo
estadisticamente significativo que relacione los
descriptores con el numero de jugadas. En nuestro
caso los resultados que describen el comportamien-
to de Random confirman tales observaciones , ver
Tabla N° 3.

No obstante lo anterior, queda por probar st
una stmulacion computacional con un algoritmo
estructurado de busqueda es capaz de producir cier-
tos patrones figurativos que muestren refaciones
similares a fas encontradas en los sujetos reales.
Piaget. estudiando las interdependencias entre Jas
acciones exploradoras de un sujeto en una tarca
sinmilar a la nuestra, encuentra diferencias cstruc-
turales en los desempenos de sujetos a distintas
cdades (Piaget, Wells & Banks, 1982),

Estas interdependencias son supucstas, la
mayoria de las veces, por observaciones dircctas
que detallan caracteristicas geométricas del pro-
ceder de los sujetos, se observa que hay sujctos
que prefieren explorartel plano en linea recta otros
hacen fravectos mas bien oblicuos algunos proce-
den mads ervdticamente cte. En gran medida. Piaget,
mediante la observacion directa de ciertos patro-
nes geométricos del proceder de los sujetos carac-
teriza la actividad inferencial de estos.

[: mismo Piaget determina la existencia de

tres niveles distintos segun el proceder general de
los sujetos. Cada nivel tiene a su vez dos subniveles
{Piaget, Wells & Banks, 1982).

El Nivel I AL En este nivel los sujetos cligen las
cuadriculas sin tener en cuenta Jas condiciones
previas ni las consccuencias obligadas. Desdc ¢l
punto de vista de la recogida de informacion como
cn su interpretacion, no existe ninguna interdepen-
dencia o implicacion entre Jas acciones del sujcto.
El Nivel I. B. En este nivel aparecen algunas
mterdependencias entre las acciones, 10s sujetos
cxploran algunas veces los alrededores de una ca-
silla que ha sido tocada buscando algo mis.

Nivel I Ay B. En este mivel se produce un
progreso en el descubrimiento de los objetos com-
plctos (barcos) v en la movilidad de las manipula-
ciones, pero con todos los intermedios entre LB v
ILA v entre I1LA v 11L.B. Los sujetos emplean
inferencias en dos dirceciones: para sistcmatizar
las exploraciones y para cvaluar sus acicrtos o des-
aciertos.

Nivel III. Ay B. Lo propio de este nivel es
que los sujctos sc hacen desde el principio una es-
pecic de programa para cxplorar el plano con efi-
ciencia. En gencral. todos los pasos ticnen un ca-
rdcter inferencial, "incluso las invenciones: cuan-
do aln subsisten los tanteos, éstos constituyen hi-
potesis a controlar v no ya cxploraciones
alcatorias.” (Piaget, Wells & Banks, 1982).

Desde el punto de vista de los niveles re-
cién descritos, los sujetos de nucstra muestra cx-
perimental pucde clasificarse: nucstro grupo A sc
corresponderia con ¢l Nivel 11 A y B de Piaget.
Nuestro grupo B se corresponde con el Nivel IITA
y B.

En relacion con los sujetos del grupo A de-
bemos destacar a Aldo, quien siguc un estilo cla-
ramente distinguible en sus patrones de juego, gran
parte del juego sigue trayectos rectos explorando
ya sca una columna o una linea hasta dar con un
blanco, entonces explora las veeindades, ver Fig
N° 3. Aldo ¢s ¢n una observacion “clinica”™ el su-
jeto mas diferente y en donde hemos podido de-
tectar claramente su proceder. En cuanto al resto
de los sujetos no es facil inferir las particularida-
des de su “forma de jugar™.

Por ¢l contrario al analizar el descmpeiio de los
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sujctos por medio de los descriptores geometricos
prapuestos vemos claramente las diferencias en-
tre Jos distintos sujetos, véase regresion lineal en-
tre N7 de jugadas v dimension fractal, Figuras NY
SVvNTO

Et modcelo que deseribe la dindmica
micrencial de los sujetos cambia de la infancia a
la adoiescencia en ¢l caso del periodo (A). el me-
Jordeseriptor es la dimension fractal. Solo Nibaldo
v Virginia no siguen la regla.

En cl caso de el grupo B. el mejor descriptor
e la longitud acumulada. Todos los hombres son
nmejor desceritos por la longitud acumulada. Por el
contrario las mujeres mantienen un mejor modelo
deseriptivo basado en la dimension fractal.

Algunos dce estos resultados concuerdan de
mancra gruesa con las descripciones estructurales
pragetanas discutidas anteriormente, sin embargo
nuestran nuevos hechos de observacion que de-
hen ser analizados: nuestros resultados sugieren
gue ademas de las diferencias individuales. exis-
ten diferencias entre los sexos ¢n la dinamica del
pensamiento de los ninos y los adolescentes. Sin
cmbargo esto ¢s algo que debera despejarse con el
cstudio de una muestra mas grande.

Otra cosa que debe responderse ¢s ;cual ¢s
¢l significado funcional de un modelo dc refacion
descerito por Ja dimension fractal o la longitud acu-
mulada. Y ; En qué momento sc transita de un mo-
delo a otro?.

Con cste estudio hemos querido amphar y
prolongar una linea de investigaeion tuncionalista
de los procesos cognoscitivos ponicndo ¢l acento
cn los aspectos dinamicos del pensamiento y ana-
dzando gecometricamente representaciones grafi-
cas de los procesos inferencialcs.

Estamos en situacion de pone en jucgo tres
aiveles de descripeion y explicacion complemen-
tarios respecto de la conducta de los sujetos du-
rante la solucidn de problemas, A saber dichos ni-
veles son:

a: Nrvel estructural, con sus distintas carac-
Ierizaciones macrogenéticas en términos de csta-
dios y miveles, cuyas descripciones se encuentran
originadas metodolégicamente por ¢l «método cli-
nico» quc se concentra en poner en evidencia las
cstructuras cognitivas que posce un sujcto

¢pistemico de un determinado estadio. Este nivel
csta representado principalmente por las investi-
gaciones dc Jean Piaget.

b: Nivel funcional-procedimental, se trata de

un nivel de analisis centrado en los «saber hacer»
dc cada sujeto real en su individualidad.
Es el nivel microgenético, cn donde se trata de ana-
lizar «la dinamica de las conductas del sujeto, sus
fincs, la cleccion de los medios y los controles, las
heuristicas propias del sujeto y que pueden condu-
cir a un mismo resultado a través de caminos dife-
rentes, con el fin de que s¢ pueda penetrar en el
funcionanmento psicologico y extraer las caracte-
risticas generalcs de los procedimientos o encade-
namicntos finalizados y organizados de accionesy
(Inhelder & Cellerier, 1996).

Este nivel de andlisis se encuentra represen-
tado por el trabajo de Barbel Inhelder (Inhelder &
Cellerier, 1996).

c: Nivel funcional-dindmico, este tipo de
analisis encuentra su origen cn las dos visiones
recién presentadas y se presenta como una forma
complementaria a ambas, busca describir y anali-
zar matematicamente [as formas dindmicas de los
procedimientos que subyacen en los encadena-
mientos de [as acciones que emplean los sujetos al
enfrentarse a un problema. (Labra, 1995. Labra y
Col, 1997. Quezada, 1998. Carnete, 2000).
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