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Descripciones fractales de procesos
inferenciales en ninos durante la creacion de
hipotesis tendientes a la solucion de problemas
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RESUMEN

Este trabajo es una aproximacién descriptiva, desde el punto de vista dindmico, a los
procesos inferenciales sintéticos de pensamiento. Nosotros asumimos como hipétesis de
trabajo que el pensamiento es un tipo particular de sistema dinamico no lineal y definimos
esta conjeturas a través de un particular sistema de postulados. Basados en la psicologia
cognitiva de Piaget y en la teorfa del caos y fractales, construimos un paradigma experimen-
tal concreto que permite estudiar la dinamica inferencial durante la solucién de problemas
(Un juego de estrategia conocido como el Combate Naval). El instrumento usado para des-
cribir la dindmica inferencial fue la dimension fractal. La tarea problema fue presentada a los
nifios. Los resultados obtenidos, usando la dimension fractal, han permitido a) describir la
dinamica inferencial de los sujetos mientras resolvian el problema. b) caracterizar, a través
de un modelo (en términos de una funcién matematica) la forma dinamica del proceder
inferencial de cada sujeto de la muestra. Nuestro resuitados sugieren que cada niho tiene
una unidad dinamica personal y caracteristica durante la generacién de hipétesis.
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INTRODUCCION

Ciertas investigaciones psicolégicas
experimentales han mostrado que existen
procesos dialécticos en todos los niveles del
pensamiento y la acciéon en aquellos casos
en que, a partir de una informacién incom-
pleta, se hace necesario construir hipétesis
nuevas para dar solucion eficiente a cierto tipo
de problemas (Rubinstein 1959; Wallon 1965;
Piaget 1982).

Piaget sugiere que la dialéctica cons-
tituye el aspecto inferencial sintético de todo

proceso de equilibracién en un sistema
cognoscitivo. Ademas agrega el mismo in-
vestigador que un sistema cognoscitivo en
equilibrio sélo da lugar a inferencias
discursivas ( Piaget 1975; Piaget 1982).

En relacion con ios tipos de Inferencia,
Peirce distingue: a) procesos de inferencia
discursivos o analiticos del pensamiento asi
como: b) procesos de inferencia sintéticos
(Peirce 1934).

Peirce consigna a la deduccién como
un tipo de inferencia analitica y como ejem-
plos de inferencias sintéticas a la induccién
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y la abduccién o formacion de hipétesis. La
caracteristica que define a las inferencias sin-
téticas es la estrecha relacién que tienen con
la experiencia y el poder de aumentar nues-
tro conocimiento (Peirce 1934).

Entender tales procesos es un proble-
ma central que concierne tanto a la Psicolo-
gia, la Inteligencia Artificial, las Ciencias
Cognitivas y a la Légica.

En este trabajo se intenta una compren-
sién renovada de los procesos sintéticos del
pensamiento usando una estrategia
inquisitiva basada en las siguientes conside-
raciones:

Si observamos el pensamiento desde
la perspectiva que indica que el sistema
cognoscitivo es un sistema abierto,
autoorganizado y cuya dindmica presenta
periodos de rupturas del equilibrio y reorga-
nizaciones, (Piaget & Garcia 1989) enton-
ces nos vemos conducidos a sostener la si-
guiente hipotesis de trabajo.

H.T: “Podemos considerar al pen-
samiento, en cuanto actividad y bajo deter-
minadas circunstancias, como un tipo parti-
cular de Sistema Dinamico no Lineal.” Y cu-
yas huellas en el espacio de fases pueden
ser caracterizadas a través de ciertos elemen-
tos de la geometria de Fractales, particular-
mente su dimensién.

La contrastacién de nuestra hipétesis
nos exige, como objetivo principal, evidenciar
las huellas que deja el pensamiento en una
determinada tarea; para usar la Dimension
Fractal con el fin de describir y caracteri-
zar, en parte, la dinamica del pensamiento
(equilibracion de las estructuras cognitivas o
estructuras de pensamiento).

Para lograr lo anterior se describira: la
“forma dinamica “ en que el pensamiento de
algunos sujetos se mueve y se actualiza en
ciertos lugares de un espacio de acciones
aplicadas, al realizar inferencias sintéticas
exigidas por la necesidad de dar solucion efi-
ciente a un problema.
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MATERIALES Y METODOS

Consideraciones teéricas

1.-Como resultado de nuestra estrate-
gia de aproximacién al problema pianteado
y como primera opcion metodolégica des-
plazamos a un segundo plano la considera-
cién del contenido significativo o semantico
de una determinada inferencia.

2.-Consideramos junto con Piaget vy
Garcia que los procesos de significacion
inferencial involucran siempre la asimilacion
de los objetos o situaciones concretas a es-
guemas de acciones y que la significacién
de las acciones mismas se establece por lo
que se llega o se logra a través de ellas
(Piaget & Garcia 1989).

3.- Dado lo anterior compartimos con
Piaget y Garcia la siguiente definicién:

Definicion: “Una inferencia es una
implicacién entre significaciones, (siendo es-
tas ultimas atribuidas a las propiedades, a
los objetos y a las acciones mismas)“ (Piaget
& Garcia 1989).

4 -Por lo anterior, postulamos con fines
puramente practicos que:

Definicién: El pensamiento en cuanto
actividad constituye un sistema, orientado
a la solucién de problemas, y que involucra
constitutivamente como proceso tanto notas
psiquicas y accionales del sujeto, asi como
las condiciones concretas y materiales en las
que se haya incurso.

i. -El universo significativo del pensamien-
to de un sujeto es dependiente (ademas de la
situacién concreta en que se encuentra incurso),
en parte, del sistema global de acciones (ya
sean materiales o mentales) ejecutadas por
dicho sujeto enfrentado a un problema.

ii. -En un aspecto el “contenido signifi-
cativo “ de una determinada inferencia, pue-
de tratarse como un lugar o topos concreto
de relacién de acciones aplicadas .
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iii. -De manera accesoria podemos afir-
mar que este sistema de acciones aplicadas
(materiales 0 mentales) genera un “espacio
significativo de acciones®.

iv.- Un sistema tal como se ha estipu-
lado en i, ii. y iii es un Sistema Dinamico.

SUJETOS

Los sujetos de esta investigacion fue-
ron 14 nifios de 7 - 13 afos de edad, clasifi-
cados en el estadio de las operaciones con-
cretas segun Piaget al clasificar sus desarro-
llos estructurales. Se usé la edad para ubi-
carlos en esta categoria ( Piaget, 1981). Los
nifios son de la Escuela La Candelaria-3, co-
muna de Chépica, Sexta Regién (CHILE).

MATERIALES

Se uso un juego de estrategia, Com-
bate naval o Estrategia naval (comercializa-
do en Chile por GUAU) y se adapté segun

una tarea usada por Piaget y Col. para estu-
diar algunos mecanismos elementales de la
dialéctica ( Piaget, Wells & Banks, 1982).

PROCEDIMIENTO

Se le pidi6 a los sujetos que descubrie-
ran la posicion de cuatro barcos que se en-
contraban ocultos detrds de una pantalila. Los
barcos se encontraban en el senode 3, 3, 4,
5 casillas respectivamente, de una cuadricula
de 100 casillas (10 x 10).

Las posiciones de los barcos fueron
controladas y estandarizadas, de tal modo
que el sujeto jugaba todas las veces el mis-
mo juego, pero con distinta presentacion.
Para tal efecto se construyé una plantilla con
las posiciones de los barcos, de modo que la
misma plantilla servia para hacer ocho pre-
sentaciones distintas del mismo juego, ya sea,
se rotara o se invirtiera. De esta manera, el
sujeto jugaba los distintos juegos sin darse
cuenta que se trataba del mismo.

TABLA N21

CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS SUJETOS
SUJETO EDAD CURSO N. DE JUEGOS
Aldo 12 5 5
Alexis 11 6 8
Alicia 11 5 2
Angel 12 5 3
Héctor 12 5 8
Jessica 13 5 2
Luis 13 6 8
Ma. Isabel 11 4 5
Nibaldo 1 6 4
Paola 13 6 3
Patricia 10 4 2
Ramoén 1 5 2
Rodrigo 13 6 5
Virginia 12 5 5
N: 14  Total Juegos: 62
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FIGURA N°1

Plantilla que describe las distintas po-
siciones que deben adoptar los barcos en el
tablero de juego a fin que sean descubiertos
por los sujetos experimentales. EI modo en
que se obtienen cada una de las posiciones
remite al siguiente procedimiento: la plantilla
(1) es rotada en el sentido de las manecillas
del reloj 1/4 de giro, obteniendo de este modo
las figuras 2, 3 y 4, enseguida se obtiene la
imagen especular (el reflejo en un espejo) de
la figura 4 y se le realizan los giros, esta vez
en sentido contrario de las manecillas del re-
loj, para obtener las figuras 5, 6, 7 y 8.
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Para resolver el problema los sujetos
debian inferir e indicar secuencialmente las co-
ordenadas en que hipotéticamente se encon-
traba alguna porcién de los barcos. Vgr: si el
sujeto indicaba la posicién: “a3”, y en la men-
cionada casilla no se encontraba nada el
experimentador respondia “agua” . Sila men-
cionada cuadricula contenia un pedazo de
barco, el experimentador decia “blanco”. Este
procedimiento se itera hasta finalizar la tarea.

Terminada la tarea, quedaron anotadas
las elecciones que hizo cada sujeto para re-
solver el problema.

Con los datos que se tienen anotados
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en la hoja de respuestas de cada uno de los
sujetos se construyé una figura de la siguien-
te manera:

Se superpuso sobre el monitor de plas-
ma del computador de dimensiones (18,5 x
14,0.cm) una cuadricula impresa en una
transparencia similar a la que posee el juego
(9,0x9,0 cm., compuesta de 100 celdillas de
1 x 1.cm de lado).

Figura N° 2

El procedimiento de convertir todas
las jugadas efectuadas por el sujeto en una
imagen grafica se inicié con el traspaso de
dichas jugadas a un programa de manejo gra-
fico (PaintShow Plus 2.2 de LOGITEC).

El primer paso consistié en colocar una
rejilla impresa en una transparencia y de di-
mensiones detalladas en la figura sobre la pan-
talla del computador (Compaq LTE 386s/20) y
teniendo como fondo la pantalla activa del pro-
grama PaintShow Plus 2.2. Enseguida usan-
do la herramienta para generar poligonos de

este programa se fueron conectando
secuencialmente con lineas los nodos de la
rejilla correspondientes con las jugadas que ha
hecho el sujeto. Vgr, segun se detalla a conti-
nuacién la primera jugada comresponde a C5,
la segunda a E4, la tercera a i3,la cuarta a D4,
etc. Cuando se llega a la Ultima jugada, en este
caso J3, ésta se conecta con la primera, es decir
C1, cerrandose de este modo la figura asi ge-
nerada (esto se logra pulsando el botdn dere-
cho del mouse). Una vez concluida la figura,
ésta es “negada”, es decir se invierte su color,
quedando el fondo en negroy los trazos en blan-
co. Finalmente la figura es almacenada con el
nombre del sujeto y en formato gréfico PCX.

' Enseguida se fueron disponiendo en
secuencia y con ayuda de la cuadricula, las
jugadas que hizo el sujeto en las coordena-
das correspondientes, luego se procedié a
unir consecutivamente cada uno de estos
puntos con una linea recta, recubriendo el
plano hasta llegar a unir finalmente la prime-
ra eleccién con la ultima, (Fig.N° 2) quedan-
do dibujado en el plano una figura en forma
de enrejado irregular que representa todo el
“vagabundeo mental” que ha realizado el su-
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jeto al explorar el plano. (Fig N° 3). De esta
manera, quedan reducidos y graficados en
el plano todas los “outputs” de accién de las
correspondientes operaciones que han con-
currido para la solucién del problema.

FIGURA N° 3

Figuras fractales generadas a partir
de las huellas dejadas por el vagabundeo
inferencial efectuado por los sujetos al explo-
rar el espacio del problema pianteado. En la
primera fila algunos ejemplos de Aldo, en la
segunda fila, algunos ejemplos de Alexis y
en la tercera de Ma. Isabel. El nimero que
precede a las figuras indica el juego al cual
corresponde la figura.
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El procedimiento anterior de dibujar las
respuestas se realizé con un programa de
manejo grafico, (PAINTSHOW.PLUS 2.2 de
LOGITECH) que fue ejecutado en un com-
putador COMPAQ LTE 386s/20 con monitor
de plasma plano.

Enseguida se procedié a convertir el
archivo gréfico asi generado con extension,
*. PCX a formato *. GIF y seguidamente a
formato *. RAW, para lo cual se usaron pro-
gramas de conversién grafica (“GRAPHICS
WORKSHOP.6.1” de Alchemy Mindworks Inc.
y “PICLAB.1.82" de Lee Daniel Crocker and
the Stone Soup Group).

Posteriormente se estimé la Dimensién
Fractal de la figura resultante de cada uno de
los juegos de todos los individuos con un pro-
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_grama creado para este trabajo y que realiza
el célculo de la “Box Counting Dimensién”.

La manera de calcular la dimensién
Fractal hace mencién a un procedimiento
ideado por B. Mandelbrot y conocido como
“box-counting dimensién” (Peitgen, Jirgens
& Saupe 1992). Dicho procedimiento consis-
te en lo siguiente:

En nuestro caso el objeto geométrico
en estudio, la figura construida segun se de-
talié anteriormente puede caracterizarse por:

1 - Medio del nimero de mallas que
intercepta sobre un reticulo. Para lo cual co-
locamos nuestra figura obtenida bajo esta
grilla de talla. (épsilon)

2- Enseguida contamos el numero de
cuadrados que recubren el objeto (cuadrados
que contienen al menos un pedazo de la figu-
ra. Esto.da un nimero N, obviamente este
namero N dependera de nuestra eleccién de.
Por tanto escribimos N(e). Ahora cambiamos
progresivamente a tallas mas pequenas y con-
tamos el correspondiente nimero N(e).

3- Larelacién entre Ny el valor del lado
de los cuadrados de la reticula aparece clara-
mente si llevamos dicha relacién a un gréfico
logaritmico doble: asi los puntos correspondien-

tes se sitdan aproximadamente sobre una rec-
ta, cuya pendiente, es expresada por la razén:

Log N(e) / Log( 1/e)

que nos proporciona el valor de la Di-
mension Fractal.

Posteriormente, para cada individuo y
para el grupo en general se estudio la corre-
lacion (Coeficiente de Pearson) y regresion
lineal entre Dimension Fractal y nimero de
jugadas y entre Dimensién Fractal y tiempo.

Con fines comparativos se realizaron
los gréficos entre el nimero de jugadas que
realizaba cada uno de los sujetos y su co-
rrespondiente valor de Dimension Fractal y
se construyé la curva de regresion lineal para
cada sujeto en particular.

Para estudiar la existencia de diferen-
cias significativas entre individuos se reali-
z6 analisis de covarianza (ANCOVA) consi-
derando a los individuos como fuente de
variacion, la Dimensién Fractal como varia-
ble dependiente y el nimero de jugadas
como covariante.

Todo el calculo de los estadigrafos fue
realizado con el software estadistico
(STATGRAPHICS Vers 4.0 de Graphics Soft-
ware System, Inc)
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RESULTADOS

TABLA N° 2

RESULTADOS GENERALES
JUEGO N° JUGADAS TIEMPO D.
1 67 15 1.47
2 56 21 1.39
, '3 36 9 1.21
ALDO 4 45 1 1.30
5 51 9 1.32
1 69 35 1.57
2 49 11 1.48
3 27 6 1.29
ALEXIS 4 43 9 1.40
: 5 40 8 1.40
6 52 12 1.50
7 41 10 1.41
8 49 11 1.43
ALICIA 1 61 20 1.54
2 53 17 1.58
1 40 12 1.44
ANGEL 2 35 9 1.40
~ 3 ‘38 6 1.40
1 55 25 1.55
2 55 10 1.51
3 35 9 1.39
HECTOR 4 51 15 1.50
5 50 12 1.48
6 36 6 1.37
7 49 15 1.48
8 47 13 1.48
JESSICA 1 48 22 1.51
2 43 17 1.48
1 69 28 1.62
2 44 18 1.41
3 33 8 1.34
LuIS 4 43 21 1.49
5 58 10 1.53
6 42 9 1.40
7 40 8 1.33
8 48 11 1.44
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Juego N° Jugadas Tiempo DFE
1 .59 19 157
2 54 12 1.50
Ma.isab 3 - 48 8 1.44
4 26 6 129
5 a9 7 128
1 52 ‘1 ' 1.53
NIBALD 2 41 12 1.44
3 39 8 1.42
4 30 8 1.33
1 67 20 1.58
PAOLA 2 57 15 1.48
‘ 3 4“4 o 8 1.40
4 47 10 1.44
PATRICIA 1 a0 1.64
2 80 26 1.60
RAMON 1 51 o 10 1.49
2 42 7 1.44
1 27 5 1.30
2 35 10 1.40
' RODRIGO 3 25 8 1.28
4 40 8 1.43
5 49 10 1.53
1 83 22 1.64
2 43 8 1.44
VIRGINIA3 41 10 1.37
4 5 5 1.38
5 34 ) 1.36
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12. Se establece una relacién funcio-
nal entre el numero de jugadas que hace cada
uno de los sujetos y los valores de Dimen-
sién Fractal calculados para la figura gene-
rada al graficar estas jugadas segun el pro-
cedimiento descrito en Materiales y métodos.
(Tabla N° 2)

Dicha relacion aparece con mucha mas

o

claridad en el Grafico N2 1. A medida que se
hacen mas jugadas y al convertir estas juga-
das en una imagen, el plano se va
recubriendo més densamente por las lineas
que conectan las jugadas secuenciales en-
tre si. Se observa una relacién entre el nu-
mero de jugadas y la Dimensién Fractal que
depende también del sujeto que juega: (la
forma de jugar)

GRAFICO N°1

DIMENSION FRACTAL v/s N° deJUGADAS
65 DEL TOTAL DE SUJETOS
1. f o o
q a]
1,6 : o
3 a
: [m} a
1,55 | =
3 o
: a a
é 15 L ° @o
3 a} =]
S 3 [a] (m m] o
-] 145: = -
n r am on
% 1 i a
w 14} o oomm
4 ! o a
g CIDD o
0 13} 5
o a
b a
13} =) o
(o= =)
m] o
g
125
1'2.Illlllll?lellll VI S U U WA U N T N N T NV VNS SN WA N B YN 1
20 30 40 50 60 70 80 80
NUMERO DE JUGADAS

132



Revista de_Psicologia de la Universidad de Chile Vol. VI, 1997.

2°. A medida que aumenta el nimero
de pruebas a las que son expuestos los suje-
tos , junto con mejorar su rendimiento, ya sea
expresado por el promedio del nimero de
jugadas necesarias para terminar el juego

(Gréfico N2 2) o el tiempo promedio emplea-
do para resolver la tarea (Gréfico N® 3) , exis-
te una tendencia del promedio de los sujetos
a la disminucion de la Dimensién Fractal (Gra-
fico N® 4),

GRAFICO N° 2

N° de JUGADAS PROMEDIO POR JUEGO
VALORES PROMEDIOS DE TODOS LOS SUJETOS

NUMERO DE JUGADAS

JUEGO N°
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32. Ademas los sujetos, si bien partici-
pan de la relacién funcional entre la Dimen-
sién Fractal y el nimero de jugadas, indivi-
dualmente ellos tienen margenes definidos de
expresién de esta funcionalidad a través de
los distintos juegos. Se ve que los valores que
adopta la Dimensién Fractal para un deter-
minado numero de jugadas y en un mismo
sujeto no es igual si consideramos el mismo
ndmero de jugadas pero en un sujeto distinto
(ANCOVA, F= 338, 015, p< 0.05)

42, Se aprecia una relacién mas o me-
nos directa entre el tiempo empleado para re-
solver la tarea y la DF calculada para cada
caso particular (tabla 2).

5°. Se encontré una correlacién positiva
entre la Dimensién Fractal y el tiempo, y entre
Dimensién Fractal y el nimero de jugadas al
considerar todo el grupo (tabla N° 3) y cada
uno de los sujetos por separado (tabla N° 4).

GRAFICO N° 3

TIEMPO PROMEDIO POR JUEGO
VALORES PROMEDIO DE TODOS LOS SUJETOS
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GRAFICO N° 4

DIMENSION FRACTAL PROMEDIO POR JUEGO
VALORES PROMEDIOS DE TODOS LOS SUJETOS
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Existe un adecuado ajuste del modelo
lineal en el andlisis de regresion para cada
sujeto (tabla 5).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El principal objetivo de este estudio fue
aproximarse descriptivamente a la dinamica
de equilibracién de las estructuras cognitivas
involucradas en ciertos procesos de pensa-
miento, por lo que se cred, como ejempio re-
presentativo, un modelo metodolégico que
permite describir y analizar desde un punto
de vista «dindmico«, los procesos inferen-
ciales sintéticos involucrados en la resolucion
de un juego de estrategia (Labra, 1995)

Nuestra discusion se orienta en el sen-
tido de mostrar la linea de complemen-
tariedad que dicho analisis funda.

Es decir, ademds de la consideracién
del pensamiento en términos mentalistas,
fenomenoldgicos, estructuralistas o desde las
reducciones simbdlicas; nosotros mostramos
que la consideracién de los aspectos dinami-
co-funcionales del pensamiento es una via
de estudio prometedora.

Asi como nuestro estudio se centra te-
méticamente sobre los aspectos dinamicos del
pensamiento, en cuanto modo de aproximacion
a ellos, se trata de un estudio descriptivo.

Ciertas caracteristicas o elementos de
la Geometria de Fractales, por ejemplo: la ca-
pacidad de descripcién geométrico-topolégica
de los fenémenos cadticos, asi como la po-
tencia de describir los fenémenos a distintas
escalas en los sistemas autoorganizados, efc.,
sirven para desarrollar en forma teérica o prac-
tica elementos de descripcion y andlisis de
los procesos de pensamiento o de otros fené-
menos cognitivos que presentan similares ca-
racteristicas (Kelso, 1995; Labra, 1995).

Nos parece especialmente fecundo que
la Dimensién Fractal relacione; por una parte las
formas fisicas, y por otra, las potencialidades del
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numero; introduciendo formalmente, dentro de
un sistema hipotético deductivo riguroso, la po-
sibilidad de clasificar (cardinalidad) asi como
seriar (ordinalidad) multiples «formas fisicas».

Con estas potencialidades formales se
amplia el espectro para realizar descripciones
y caracterizaciones en términos numéricos del
universo de los procesos y objetos complejos.

Si tenemos en cuenta las primeras ob-
servaciones descritas en los puntos N2 1,2y
3 de los resultados vemos claramente que
hay una relacion funcional general entre el
ndmero de jugadas y la Dimensién fractal.

Sin embargo esta dependencia funcio-
nal esta modulada por la forma en que se rea-
lizan los trazados, la forma de jugar propia
de cada individuo, ya que al realizar ANCOVA
considerando a los individuos como fuente
de variacion, la Dimensién Fractal como va-
riable dependiente y el nimero de jugadas
como covariante obtuvimos un ANCOVA (F=
338,015, p< 0.05), mostrandose asi lo indivi-
dual de dicha funcionalidad.

La Dimensién Fractal expresa
funcionalmente y de acuerdo al procedimien-
to establecido como «box counting dimen-
sion», que hay una ley de potencia del tipo
log/log que caracteriza la variacién de la ion-
gitud a medida que la escala de medicién se
va haciendo més fina (Peitgen, Jurgens &
Saupe, 1990).

Lo significativo de esa ley de potencia es
que es caracteristica para el objeto considera-
do; (Peitgen, Jirgens & Saupe, 1990) en nues-
tro caso, cada una de las figuras resultantes de
graficar las respuestas de los sujetos.

Las formas distintas de jugar, eviden-
ciadas en cuanto figuras geométricas, hacen
presente en forma de huellas, las distintas
estrategias de desplazamientos que sobre el
tablero de juego ha hecho el sujeto al resol-
ver el problema; desde el punto de vista
geomeétrico siempre son distintas en un mis-
mo sujeto y para [os distintos juegos, asi
como al compararlas con las de otro sujeto.
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Existe un adecuado ajuste del modelo
lineal en el andlisis de regresion para cada
sujeto (tabla 5).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El principal objetivo de este estudio fue
aproximarse descriptivamente a la dinamica
de equilibracién de las estructuras cognitivas
involucradas en ciertos procesos de pensa-
miento, por lo que se cred, como ejemplo re-
" presentativo, un modelo metodolégico que
permite describir y analizar desde un punto
de vista «dindmico«, los procesos inferen-
ciales sintéticos involucrados en la resolucién
de un juego de estrategia (Labra, 1995)

Nuestra discusién se orienta en el sen-
tido de mostrar la linea de complemen-
tariedad que dicho andlisis funda.

Es decir, ademds de la consideracion
del pensamiento en términos mentalistas,
fenomenolbgicos, estructuralistas o desde las
reducciones simbdlicas; nosotros mostramos
que la consideracién de los aspectos dinami-
co-funcionales del pensamiento es una via
de estudio prometedora.

Asi como nuestro estudio se centra te-
méticamente sobre los aspectos dindmicos del
pensamiento, en cuanto modo de aproximacion
a ellos, se trata de un estudio descriptivo.

Ciertas caracteristicas o elementos de
la Geometria de Fractales, por ejemplo: la ca-
pacidad de descripcion geométrico-topolégica
de los fenémenos caédticos, asi como la po-
tencia de describir los fenémenos a distintas
escalas en los sistemas autoorganizados, etc.,
sirven para desarrollar en forma teérica o prac-
tica elementos de descripcion y analisis de
los procesos de pensamiento o de otros fené-
menos cognitivos que presentan similares ca-
racteristicas (Kelso, 1995; Labra, 1995).

Nos parece especialmente fecundo que
la Dimension Fractal relacione; por una parte las
formas fisicas, y por otra, las potencialidades del
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ndmero; introduciendo formaimente, dentro de
un sistema hipotético deductivo riguroso, la po-
sibilidad de clasificar (cardinalidad) asi como
senar (ordinalidad) mdltiples «formas fisicas».

Con estas potencialidades formales se
amplia el espectro para realizar descripciones
y caracterizaciones en términos numéricos del
universo de los procesos y objetos complejos.

Si tenemos en cuenta las primeras ob-
servaciones descritas en los puntos N° 1,2y
3 de los resuttados vemos claramente que
hay una relacion funcional general entre el
numero de jugadas y la Dimensién fractal.

Sin embargo esta dependencia funcio-
nal esta modulada por la forma en que se rea-
lizan los trazados, la forma de jugar propia
de cada individuo, ya que al realizar ANCOVA
considerando a los individuos como fuente
de vanacién, la Dimensién Fractal como va-
riable dependiente y el nimero de jugadas
como covariante obtuvimos un ANCOVA (F=
338,015, p< 0.05), mostrandose asi lo indivi-
dual de dicha funcionalidad.

La Dimensién Fractal expresa
funcionalmente y de acuerdo al procedimien-
to establecido como «box counting dimen-
sion», gue hay una ley de potencia del tipo
log/ log que caracteriza la vanacion de la lon-
gitud a medida que la escala de medicién se
va haciendo mas fina (Peitgen, Jirgens &
Saupe, 1990).

Lo significativo de esa ley de potencia es
que es caracteristica para el objeto considera-
do; (Peitgen, Jirgens & Saupe, 1990) en nues-
tro caso, cada una de las figuras resultantes de
graficar las respuestas de los sujetos.

Las formas distintas de jugar, eviden-
ciadas en cuanto figuras geométricas, hacen
presente en forma de huellas, las distintas
estrategias de desplazamientos que sobre el
tablero de juego ha hecho el sujeto al resol-
ver el problema; desde el punto de vista
geomeétrico siempre son distintas en un mis-
mo sujeto y para los distintos juegos, asi
como al compararias con las de otro sujeto.
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Sin embargo, aunque desde el punto
de vista geométrico un mismo sujeto genere
figuras distintas, ocurre que:

Los resultados particulares de nuestra
investigacién, muestran que los datos obte-
nidos al calcular la Dimensién Fractal a un
sujeto determinado, que resuelve repetida-
mente un mismo tipo de problema (fijado pre-
viamente), es un valor que fluctia entre estre-
chos margenes para un mismo sujeto

Dicho valor de Dimension Fractal per-
mite adem4s encontrar una Constante que
se establece, al graficar en ejes (x, y) el nu-
mero de jugadas ejecutadas, de todos los jue-
gos de cada sujeto, y los valores de Dimen-
sién Fractal correspondientes (Tabla N° 5).

Dicha constante corresponde a la pen-
diente de la recta generada, a la cual hemos
llamado Constante Abductiva o hipotética [Ca].

El valor de [Ca] constituye la expresion
de un perfil funcional invariante y carac-
teristico para cada individuo, para la tarea
propuesta y para el periodo experimental con-
siderado.

El valor de [Ca] permanece invariable y
es distintivo para cada sujeto, alin cuando éste
mejora su rendimiento, producto de un apren-
dizaje, con el transcurrir del nimero de veces
que es expuesto a la prueba, (Gréaficos 2, 3, 4)
se trata de un valor estable y que junto con el
valor del intercepto nos permite caracterizar
con cierta seguridad la dinamica inferencial ca-
racteristica de cada sujeto durante el periodo
experimental considerado y para la tarea pro-
puesta (tabla N° 5), (Grafico N° 3).

Como esperdbamos, ademads, dicha
constante [Ca)], como parte de una funcién
del tipo Y =a + bx, (pues, en estricto rigor, a
cada sujeto le corresponde una particular
ecuacion de recta) se mantiene mas o me-
nos estable y dentro de maérgenes
estadisticamente aceptables, pues los nive-
les de correlacién medidos a través del co-
eficiente de Pearson (r) no bajan nunca, de
r = 0.9, excepto en un caso excepcional:

Angel, que sélo jugé tres veces, y tuvoun r=
0.8, pero con una baja significaciéon 0.4 (Ta-
blas N° 4 y 5). El 92% de individuos de la
muestra tienen un r > 0.92. lo que expresa la
solidez del modelo establecido.(Tabla N° 5).

Se sugiere, por lo anteriormente dicho,
que es posible hablar de una cierta legalidad
o consistencia dinamica en los procesos sin-
téticos del pensamiento de los sujetos.

Homologando: Asi como ciertas leyes
sintacticas proveen la legalidad en las
inferencias discursivas como la deduccién.
Tanto por otra parte, ciertas leyes dindmicas
(Fractales) aportan una consistencia o una
legalidad a las inferencias sintéticas del pen-
samiento tales como la formacién de hipéte-
sis 0 abduccion.

Resumiendo: en otras palabras pode-
mos decir que hemos evidenciado, sin ser del
todo apropiado el concepto, una cierta «Lo-
gica dinamica de la invencién» individual.

Este sello particular del funcionamiento del
aparato cognoscitivo nos lieva de manera con-
vincente a nuestra conclusién mas general.

Existe una unidad dinamico-funcional
personal y caracteristica de cada individuo
dentro de su proceder inferente (hipotético)
durante la realizacién de las tareas propuestas
y para el periodo experimental considerado.
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